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RESUMO

A classificacdo dos peixes em guildas, a partir da maneira como estes usam 0s
estuarios ou exploram seus recursos, tem sido usada para fornecer informacGes sobre
funcionamento, estrutura hierdrquica e conectividade desses sistemas. Além disso, ja se sabe
que a estrutura da regido pode afetar a maneira como as espécies utilizam a area ou mesmo o
habito que essas expressam, dessa forma, de acordo com as caracteristicas do local onde se
encontra, uma mesma espécie pode ser classificada em diferentes guildas. Baseado nisso o
presente trabalho surge no intuito de analisar diferengas na distribuicdo da abundancia das
espécies e na composicdo das guildas ecoldgicas e troficas de trés estuarios tropicais com
diferentes caracteristicas. As amostragens ocorreram nos periodos chuvoso (junho e
julho/2019) e seco (outubro e novembro/2019), durante as marés de sizigia, em trés estuarios
tropicais (Estuéarios dos rios Mamanguape, Paraiba e Gramame), sendo 0s espécimes
coletados com o auxilio de trés artes de pesca (Rede de arrasto de praia {beach-seine}, redes
fyke e tarrafas) e aferidos parametros ambientais das areas amostradas. Foram observadas
diferencas significativas entre 0s estuarios tanto para a composicao de peixes quanto entre as
guildas ecoldgicas e troficas. Observando a composi¢do, para o estuario do rio Mamanguape
as espécies mais representativas foram Anchovia clupeoides e Anchoa hepsetus, enquanto
para o estudrio do rio Paraiba destacaram-se as espécies Atherinella brasiliensis e
Cetengraulis edentulus e para o estuario do rio Gramame as maiores representatividades
foram exibidas por Sphoeroides testudineus e Sphoeroides greeleyi. Em relacdo as guildas
ecoldgicas, os estuarios do rio Mamanguape e Paraiba, com maior heterogeneidade de
habitats, maiores largura de canal e extensdo de foz, exibiram maior representatividade da
guilda marinho estuarino dependente, enquanto no estuario do rio Gramame, que pela sua
geomorfologia apresenta um periodo de restricdo na conectividade com habitats costeiros, se
destacou a guilda somente estuarino. Para as gquildas troficas foi observada uma
predominancia da guilda zoobentivora nos trés ambientes, onde foi amostrada grande
contribuicdo de areia fina no sedimento. Sendo os resultados deste trabalho interpretados
como fortes indicios da influéncia geomorfoldgica dos estuarios na composicao e estrutura da

iciofauna.

Palavras-chave: Geomorfologia. Guildas ecoldgicas. Guildas troficas. Estuarios

antropizados.



ABSTRACT

The classification of fish into guilds, based on way they use estuaries or exploit their
resources, has been used to provide information about functioning, hierarchical structure and
connectivity of these systems. In addition, it is already known that the structure of region can
affect way species use the area or even the habit they express, thus, according to
characteristics of place where it is found, the same species can be classified in different
guilds. Based on this, this work aims analyze differences in distribution and abundance of
species and ecological and trophic guilds of three tropical estuaries with different
characteristics. Sampling occurred in the rainy (June and July/2019) and dry (October and
November/2019) periods, during the spring tides, in three tropical estuaries (Mamanguape
river, Paraiba river and Gramame river estuaries), with specimens being collected with help of
three fishing gears (beach-seine, fyke and cast nets) and measured environmental parameters
of sampled areas. Significant differences were observed between estuaries both for fish
composition and between ecological and trophic guilds. Observing the composition, for
Mamanguape river estuary the most representative species were Anchovia clupeoides and
Anchoa hepsetus, while for Paraiba river estuary the species Atherinella brasiliensis and
Cetengraulis edentulus were highlighted and for Gramame river estuary the highest
representations were shown by Sphoeroides testudineus and Sphoeroides greeleyi. Regarding
the ecological guilds, the estuaries of Mamanguape and Paraiba rivers, with greater habitat
heterogeneity, greater channel width and mouth extension, exhibited greater representation of
dependent estuarine marine guild, while in Gramame river estuary, which by geomorphology
presents a period of restriction in connectivity with coastal habitats, the only estuarine guild
stood out. For the trophic guilds a predominance of zoobenthivorous guild was observed in
three environments where a great contribution of fine sand in sediment was sampled. The
results of this work are interpreted as strong indications of geomorphological influence of

estuaries on composition and structure of ictiofauna.

Keywords: Geomorphology. ecological guilds. trophic guilds. anthropized estuaries.
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1 INTRODUCAO

Estuarios sdo importantes ecossistemas costeiros onde a agua doce de um rio se
mistura a 4gua salgada do oceano criando um gradiente ambiental com potencial atrativo para
0s peixes que os utilizam em seu ciclo de vida como areas de bercario, alimentacao, protecdo
e/ou reproducdo (Barletta; Dantas, 2016; Schloesser; Fabrizio, 2019). Dentre as caracteristicas
gue marcam essa atratividade para esses organismos destacam-se ainda a geomorfologia do
estuario (Barletta; Lima, 2019; Henderson et al., 2020), o mosaico de habitats que confere
heterogeneidade ambiental e vasta oferta de recursos (Leslie et al., 2017; Silva et al., 2018;
Marley et al., 2019), e a conectividade espacial com outros ambientes costeiros adjacentes
que permite a movimentacdo desses peixes entre os ambientes durante seu desenvolvimento
ontogenético e padrbes migratérios (Beck et al., 2001; Amorim et al., 2016; Taylor et al.,
2017; Reis-Filho et al., 2019; Costa et al., 2020). A juncdo dessas caracteristicas é importante
para manutencdo da alta diversidade de espécies de peixes que sdo registrados em estuarios
tropicais e subtropicais (Pasquaud et al., 2015; Sales et al., 2018; Ahn et al., 2020; Lima et
al., 2020; Machado Pessanha et al., 2021).

As mudancas graduais das condi¢bes ambientais estuarinas também agem como filtros
que selecionam as espécies de um pool regional capazes de se estabelecer localmente
(Henriques et al., 2017). Ao longo desse gradiente as assembleias de peixes podem ser
compostas por espécies dulcicolas, estuarinas e marinhas (Potter et al., 2015), cujas
abundancias sdo influenciadas pelo processo de recrutamento e pelas mudancas temporais dos
fatores ambientais no ciclo anual, gerando padrdes de utilizacdo desse sistema pelas espécies
ao longo do ano (Santos; Severi, 2019).

Recentemente, estudos vém se concentrando em uma analise funcional da estrutura da
comunidade em que as espécies presentes nos estuarios sdo atribuidas a guildas, cada uma das
quais denota certos atributos. Root (1967) definiu uma guilda como um grupo de espécies que
exploram a mesma classe de recursos ambientais de maneira semelhante. Dessa forma, a
classificagdo dos peixes em guildas, a partir da maneira como estes usam 0s estuarios ou
exploram seus recursos, tem sido usada para fornecer informagdes sobre funcionamento,
estrutura hierarquica e conectividade desses sistemas (Elliott; Dewailly, 1995; Garrison; Link,
2000; Lobry et al., 2003; Albaret, 2004; Franco et al., 2006; Andrade-Turbino et al., 2020).
Além disso, pesquisas recentes indicam que certas espéecies de peixes apresentam diferentes

habitos e estilos de vida em fungéo de diferentes regiGes, um exemplo € o Mugil cephalus que
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pode ser classificado como catddromo em uma regido, como marinho migrante em outra, e
ainda como marinho em uma terceira area (Elliott et al., 2007).

Contudo, apesar de sua importancia, 0s processos ecoldgicos naturais nos estuarios
podem ser interrompidos devido as pressdes antropicas, que impactam significativamente a
estrutura, funcdo e salde desses ambientes (Elliott et al., 2007; Kenish, 2016). Avancos da
expansdo das cidades em seu entorno, desmatamento de areas marginais para estabelecimento
de agricultura e carcinicultura, bem como, a ocupacdo industrial e portuaria, ttm aumentado a
disponibilidade de poluentes no meio aquatico alterando a qualidade da agua, o que acarreta
riscos para a biodiversidade (Barletta et al., 2019), acelera a perda de habitats nesses
ambientes (Cloern et al., 2016; Araujo et al., 2016; Larsson et al., 2017; Barletta; Lima, 2019)
e interrompe a conectividade com outros ecossistemas adjacentes (Dale; Sheaves, 2016).

Tais processos de degradacdo ambiental afetam diretamente as assembleias de peixes
que sdo altamente vulneraveis a essas mudancas, em especial durante as fases iniciais de seu
desenvolvimento (Franga et al., 2012). Esses impactos impulsionam mudancas na abundancia
e riqueza de muitas espécies, além de poder provocar homogeneizacao biotica, onde se tem
uma expansao na distribuicdo de espécies generalistas e a consequente restricdo de espécies
especialistas pela homogeneizacdo da paisagem e das condicGes abidticas (Mahoney et al.,
2017; Teichert et al., 2018). Essas mudancas atingem ndo somente espécies que residem nos
estuarios, mas todas aquelas que fazem uso desses sistemas em alguma fase de seu ciclo de
vida, seja como area de recrutamento ou para busca de algum tipo de recurso para a espécie
(Feyrer et al., 2015; Barletta; Lima 2019).

Dessa forma, sabendo que informacbes sobre a estrutura e o funcionamento da
comunidade de peixes estuarinos é importante para uma compreensdo das caracteristicas
bioldgicas dos estuarios, e que é cada vez mais importante classificar e categorizar a fauna
estuarina como um auxilio para a compreensdo e gestdo dos efeitos das atividades humanas
nesses ambientes (Whitfield e Elliott 2002; McLusky e Elliott 2004), este trabalho vem com o
objetivo de analisar a abundancia de espécies, as guildas ecoldgicas e guildas tréficas de trés

estuarios tropicais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar diferengas na distribuicdo da abundancia das espécies de peixes e na

composicao das guildas ecoldgicas e troficas de trés estuarios tropicais.

2.2 Especificos

o Descrever as caracteristicas ambientais e geomorfologicas de cada estuario;
e Auvaliar composicdo e abundancia das espécies dos trés ambientes;
e Observar as guildas ecolégicas e tréficas amostradas, destacando as espécies mais

representativas para cada guilda nos trés locais.
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em trés estuarios tropicais localizados na zona costeira do
estado da Paraiba: o estuario do rio Mamanguape, o estuario do rio Paraiba do Norte e 0
estuario do rio Gramame (Figura 1). Os trés estuarios apresentam clima classificado como
tropical As’ de Koppen-Geiger dividido em dois periodos: inverno chuvoso (marco a agosto)
e verdo seco (setembro a fevereiro) (Alvares et al., 2013). Em todos eles ha registro de
manguezais ao longo de suas extensGes, bordeados por Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Avicennia schaueriana, Laguncularia recemosa e Conocarpus erectus (Guedes et
al., 2002; Nascimento et al., 2011, Machado Filho et al., 2015).

O estuario do rio Mamanguape esta inserido no litoral norte da Paraiba (6° 43° 02” S -
35° 6’ 46” O) na bacia do rio Mamanguape que cobre uma area de drenagem de 3.522,69 km?
(Figura 1-A) e recebe baixas médias pluviométricas e intensa evaporacdo (Silva et al., 2011,
Alvares et al., 2013). O estuério engloba os municipios de Baia da Traicdo, Marcacio e Rio
Tinto compreendendo 38.560 habitantes (IBGE, 2010). A média pluviométrica para o periodo
de estudo foi de 350,9 mm para o periodo de chuva e 1,7 mm para o periodo de seca de 2019
(AESA, 2019). A regido estuarina compreende 25 km (Mourdo; Nordi, 2003) e esta inserida
na Area de Protecdo Ambiental da barra do rio Mamanguape (APA — Decreto 924/1993)
(Mourdo; Nordi, 2003) que visa a protecdo do peixe-boi marinho (Trichechus manatu
manatus), o qual utiliza o estuario como principal area de reproducdo do Nordeste brasileiro
(Silva et al., 2011), bem como a conservacdo dos recursos naturais da area (Cruz; Costa,
2014). Na foz do estuario existe uma barreira de recife perpendicular a costa, a qual forma
uma baia semifechada com aguas calmas.

O estuéario do rio Paraiba localiza-se no litoral leste da Paraiba (7° 6' 12” S - 34° 53'
48” 0O) na bacia do rio Paraiba do Norte, que cobre uma érea de 20.071,83 km?, possui uma
extensdo de cerca de 22 km (Araujo; Bezerra, 2017) (Figura 1-B) e o porto de Cabedelo em
sua foz (Nishida, 2000). O estuario compreende os municipios de Santa Rita, Bayeux,
Cabedelo, Lucena e Jodo Pessoa com uma populacdo residente de 1.004.242 habitantes
(IBGE, 2010). A média pluviométrica para o periodo de estudo no estuario foi de 314 mm no
periodo de chuva e 0 mm no periodo seco de 2019 (AESA, 2019). Ao longo do curso dos
afluentes do rio Paraiba, uma série de agudes e reservatorios foram construidos para abastecer

cidades visando uso doméstico, industrial, além de fins de irrigagdo e criagdo (AESA, 2004a).
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No entanto, a construgdo desses reservatorios provoca mudancas na hidrodinamica da bacia
(Dantas et al., 2020) e consequentemente diminui o volume de agua que chega ao estuario.
Além disso, essa bacia também recebe as aguas da Transposi¢do do rio Sdo Francisco, 0 que
pode ocasionar outros impactos, como a presenca de espécies de peixes invasoras (Ramos et
al., 2021).

O estuario do rio Gramame esta inserido no litoral sul (7° 14’ 10,82” S - 34° 50’
35,08” O) na bacia do rio Gramame (Machado Filho et al., 2015) (Figura 1-C) cuja area
corresponde a 589,1 km2 (AESA, 2004b) e possui uma regido estuarina com extensao de cerca
de 12 km (Maracaja et al., 2010) que se localiza entre os municipios do Conde e Jodo pessoa,
com populacdo de 737.411 habitantes na porcdo estuarina (IBGE, 2010). A média
pluviométrica para o estuario foi de 285,9 mm no periodo de chuva e 35,1 mm no periodo de
seca de 2019. A cobertura vegetal do estuario do rio Gramame esté inserida em uma Area de
Preservacdo Permanente (APP — Lei Federal 4.771/65) que visa diminuir os impactos nos
mananciais (AESA, 2004b). Na bacia do rio Gramame, foi construido o reservatorio
Gramame-Mamuaba (56,9 hm?® de capacidade maxima de armazenamento) que abastece a
regido metropolitana de Jodo Pessoa (Ribeiro et al. 2014).

Os trés estuarios sofrem pressdes antropogénicos advindas da ocupagéo do solo para o
cultivo de cana-de-aclcar (Watanabe et al., 1994; Alves e Nishida, 2003, Dolbeth et al.,
2016), carcinicultura (Silvestre et al.,, 2011; Dolbeth et al., 2016), desmatamento do
manguezal (Alves e Nishida, 2003; Alves et al., 2005) e avanco das ocupac¢des urbanas
(Machado Filho et al., 2015; Dolbeth et al., 2016). Recentemente, microplasticos foram
registrados no conteddo estomacal de diversos peixes nos estuarios do rio Paraiba e
Mamanguape (Vendel et al., 2017), além de registros de diminuicdo da qualidade de 4gua no

estuario do rio Paraiba devido o grau de concentracdo de nutrientes (Alves et al., 2016).
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Figura 1 - Mapa da localizagao dos estuarios dos rios Mamanguape (A), Paraiba (B) e Gramame (C) na costa da
Paraiba, Nordeste do Brasil. A cor vermelha representa a amostragem do periodo chuvoso e cor azul a
amostragem do periodo seco. Quadrados representam zona oligohalina, circulos representam zona mesohalina,

triangulos zona polihalina e estrelas zona euhalina.
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3.2 Amostragens

As amostragens ocorreram em quatro meses, sendo duas do periodo chuvoso (Junho e
julho) e outras duas no periodo seco (Outubro e novembro) de 2019, sempre durante a maré
de sizigia e no periodo diurno. Os estuarios foram divididos em zonas de acordo com a
salinidade, para cada uma destas zonas foram selecionados aleatoriamente cinco pontos e
feitas duas repeticdes para cada um deles.

Inicialmente as seguintes variaveis abioticas foram aferidas em cada um dos pontos de
amostragem: salinidade e temperatura da agua, medidas in situ usando um refratbmetro optico
e um termdmetro, respectivamente; e transparéncia e profundidade (cm), medidas com o disco
de Secchi e profundimetro, respectivamente. Amostras de sedimento tambem foram coletados

em cada ponto amostral para analise granulometrica realizada atraves da separacdo mecéanica
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dos grdos em peneiras com diferentes malhas sequindo a metodologia proposta por Cahoon et
al. (1990). O sedimento foi classificado em areia grossa (>250 um) e areia fina (<250 pum).
Amostras de agua foram também coletadas para quantificar as varidveis de nutrientes, através
da concentracao do fosforo total (TP, pg/l), nitrito+nitrato (NOx-N, pg/l), aménia (NH3-N,
ug/l) e ortofosfato (PO4-3, pg/l), seguindo a metodologia proposta por Strickland e Parsons
(1972).

A maior parte da captura dos peixes nos estuarios utilizou uma rede do tipo “beach-
seine” (10 de comprimento x 1,5 de altura e malha de 0,8 cm) que foi arrastada paralelamente
a margem durante aproximadamente 3 minutos em profundidade méxima de 1,5 m. Cinco
pontos amostrais foram escolhidos aleatoriamente em cada area, e, para cada um deles foram
realizados dois arrastos. Para evitar a influéncia entre arrastos, esses foram efetuados,
distantes 100m um do outro. As amostragens complementares, para um retrato mais eficiente
da riqueza de espécies nos ambientes, foram realizadas usando redes do tipo Fyke e tarrafas.
Em cada ponto amostral foi instalada uma rede Fyke (Largura de [asas + boca] 12 m; 5,5 de
comprimento total 1 x 1,5 m de area da boca, 5,5 de comprimento de cada asa e malha de 1
cm) na borda dos manguezais durante a preamar, e recolhidas apds um periodo de 4 a 6h. Em
cada ponto amostral dos estuarios também foram realizados 20 lances de tarrafas. Todos 0s
peixes capturados foram anestesiados em gelo para posterior fixacdo em formol a 10%.

As variaveis do uso da terra e de largura do estuario foram obtidas a partir de imagens
satélites utilizando o sistema de informacdo geografica (ArcGIS versdo 10.1; ESRI 2013).
Para a interpretacdo visual, a cobertura da terra foi delimitada a uma escala de 1:10.000 de
imagens disponiveis no Google Earth (Teixeira et al., 2020). Cobertura florestal (manguezal),
restinga, assentamento humano, agricultura, carcinicultura foram obtidas por zonas em
porcentagem através de um raio de distancia de 2 km para o estuario do rio Paraiba, 1 km para
0 Mamanguape e 0,5 km para 0 Gramame, devido ao tamanho de cada sistema. A largura do
canal foi obtida em metros para cada ponto de amostragem.

No laboratorio os peixes foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel,
contados, medidos (comprimento total em milimetros) e pesados (g), e posteriormente

acondicionados em alcool a 70%.

3.3 Anélise de dados

As médias e os erros padrdes das variaveis ambientais foram calculadas para observar

e compreender os padrdes espaciais entre 0s estuarios. As variaveis ambientais com valores
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continuos foram transformadas em log(x+1) e as variaveis com valores em porcentagem
foram transformadas em arcoseno para atender aos pressupostos de normalidade e
homocedasticidade (Legendre; Legendre, 2012). Em seguida, foram construidas matrizes de
distancia Euclidiana para cada variavel a serem testadas pela PERMANOVA (Permutacional
multivariate analysis of variance) (Anderson; Ter Braak, 2003) com 9999 permutacdes, a fim
de detectar diferencas entre os estuarios. Para isso, um design com um fator espacial foi
construido contendo 3 niveis fixos (Estuarios: Mamanguape, Paraiba, Gramame). Um teste
post-hoc de Pairwise foi realizado com 9999 permutacdes para identificar onde as diferencas
significativas ocorreram (Anderson; Ter Braak, 2003).

Para os dados biol6gicos, foram calculadas as frequéncias de ocorréncias (FO%) e a
porcentagem numeérica (N%) das espécies para cada estuario. As espécies foram classificadas
dentro das guildas ecolodgicas, propostas por Potter et al. (2015), em marinho ocasional
(MO), marinho estuarino oportunista (MEO), marinho estuarino dependente (MED), somente
estuarino (SE), estuarino e marinho (EM) e &gua doce ocasional (AO). Além disso, foram
também classificadas em guildas troficas seguindo as literaturas de Campos et al. (2015),
Elliott et al. (2007) e Pessanha et al. (2015), sendo as espécies classificadas em insetivora
(IN), piscivora (PI), zoobentivora (ZB), onivora (ON), zooplanctivora (ZP), herbivora (HB) e
detritivora (DT). O padrédo espacial da abundancia das guildas foi visualizado e comparado
através de graficos de barras. Em seguida, a transformacdo em raiz quarta dos dados
bioldgicos foi realizada para reduzir a influéncia dos grupos mais abundantes para comparar
as diferencas nas abundancias dos peixes e nas guildas ecoldgicas e troficas entre os trés
estuarios, sendo usada uma PERMANOVA (Anderson et al., 2008) com 9999 permutacdes,
realizada utilizando uma matriz de distancia euclidiana dos dados bioldgicos através do
mesmo design criado para as variaveis ambientais. A PERMANOVA e o teste Pairwise foram
realizados através do pacote do programa do PRIMER+PERMANOVA versdo 6.0 (Clarke;
Gorley, 2006).
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4 RESULTADOS

4.1 Parametros Ambientais

A PERMANOVA evidenciou diferencas significativas para quase todos os fatores
abioticos entre os estuarios, com excecao apenas da temperatura e da porcentagem de areia
fina (Tabela 1).

Entre as variaveis que apresentaram diferencas significativas pela PERMANOVA o
teste Pair-wise identificou que ortofosfato, NOx (Nitrito + nitrato), amonia, porcentagem de
area de agricultura e carcinicultura e largura do canal diferiram significativamente entre 0s
trés estuarios. Enquanto isso, 0 mesmo teste apontou gque as porcentagens de areia grossa e
cobertura florestal diferiram apenas entre os estuarios do rio Mamanguape e Paraiba.

Por outro lado, o Pair-wise evidenciou ainda que salinidade, transparéncia,
profundidade e concentragdo de fosforo apresentaram similaridade apenas entre os estuarios
do rio Mamanguape e Gramame, e também que as porcentagens de restinga e assentamento
humano foram significativamente similares entre os estuarios do rio Mamanguape e Paraiba
(Tabela 1).

Tabela 1- Média (Md), erro padrdo (EP) e resultado da PERMANOVA para as varidveis ambientais e de
paisagem dos estudrios dos rios Mamanguape (M), Paraiba (P) e Gramame (G). Em negrito variaveis que ndo

apresentaram diferenca significativa entre os estuarios (p<0,05).

(Continua)
Mamanguape Paraiba Gramame PERMANOVA
Md+EP Md+EP Md+EP Pseudo-F p
Variaveis abidticas

Salinidade  20,08+1,40 26,85+1,26 23,75+2,34 6,4378 0,025
Temperatura (°C)  28,26+0,27 28,59+0,19 27,77+0,15 2,3123 0,1051
Transparéncia (cm)  34,39+2,32 21,83+1,78 39,77+3,10 10,67 0,0001
Profundidade (cm)  56,71+3,39 45,11+3,08 68,72+6,60 8,0496 0,0005
Fosforo (ug/l)  130,38+17,37 311,08+20,42 89,38+20,74 40,853 0,0001
Ortofosfato (ug/l)  31,50+1,59 262,96+17,02 24,00+0,98 413,91 0,0001
NOx (ug/l)  154,17+22,39 406,44+38,38 56,79+6,30 56,994  0,0001
Amobnia (ug/l)  46,67+3,35 238,73+18,86 29,54+1,28 106,79 0,0001
Areia grossa (%)  46,33+3,63 61,43+3,27 55,16+5,27 3,8894 0,0243

Areiafina (%)  53,67+3,63 38,57+3,27 44,84+5,27 2,5644 0,0837
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Tabela 1- Média (Md), erro padrdo (EP) e resultado da PERMANOVA para as variaveis ambientais e de
paisagem dos estuarios dos rios Mamanguape (M), Paraiba (P) e Gramame (G). Em negrito variaveis que ndo

apresentaram diferenca significativa entre os estuarios (p<0,05).

(Concluséo)

Variaveis de paisagem
Largura do canal (m)
Cobertura florestal (%)
Restinga (%)
Agricultura (%)
Carcinicultura (%)
Assentamento humano (%)

Mamanguape Paraiba Gramame PERMANOVA

Md+EP Md+EP Md+EP Pseudo-F p
904,10+119,07 1796,35+224,09 219,71+25,82 29,26 0,0001
52,11+2,79 44,2412 46 48,44+1,1 3,0772 0,0471
4,51+0,93 3,81+0,46 1,72+0,1 4,9259 0,0103
6,06+1,06 6,53+0,74 0,00+0,00 30,524 0,0001
2,92+0,51 5,71+0,73 0,00+0,00 39,5 0,0001
1,08+0,16 7,21+1,00 16,12+2,13 30,417 0,0001

Tabela 2- Pair-wise para as varidveis ambientais e de paisagem dos estuérios dos rios Mamanguape (M),
Paraiba (P) e Gramame (G).

Teste Pair-wise

M x P Mx G PxG
t p t p t p
Variaveis abidticas

Salinidade  3,8225 0,002 0,35504 0,7265 2,8352 0,0051

Temperatura (°C) - - - - - -
Transparéncia (cm)  3,2459 0,0016 1,5503 0,1231 4,3323 0,0001
Profundidade (cm)  3,1497 0,0021 1,1718 0,2421 3,2753 0,001
Fosforo (ug/l)  7,5451 0,0001 1,0001 0,3125 11,413 0,0001
Ortofosfato (ug/l) 23,378 0,0001 2,496 0,014 21,525 0,0001
NOx (ug/l)  7,9723 0,0001 2,2248 0,03 10,859 0,0001
Ambénia (ug/l) 11,245 0,0001 2,7232 0,0083 11,214 0,0001
Areia grossa (%)  2,8191 0,0053 1,2484 0,2142  0,99984  0,3173

Avreia fina (%) - - - - - -

Variaveis de paisagem

Largura do canal (m) 17,37 0,0001 14,97 0,0005 69,24 0,0001
Cobertura florestal (%)  2,0826 0,0381  0,12996 0,8977 1,8977 0,0603
Restinga (%) 1,241 0,2091 3,3243 0,0012 2,2656 0,0262
Agricultura (%)  3,2572 0,0017 4,7865 0,0001 9,6555 0,0001
Carcinicultura (%)  3,4751 0,0004 6,1199 0,0001 9,9494 0,0001
Assentamento humano (%)  1,8011 0,0729 11,036 0,0001 5,2369 0,0001
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4.2 Composicao dos Peixes

Foi capturado um total de 11.078 individuos, que compreendem 116 espécies e 34
familias (Apéndice A). Dentre as espécies, de maneira geral, aquelas que apresentaram as
maiores abundancias amostradas foram Atherinella brasiliensis, Cetengraulis edentulus,
Rhinosardinia bahiensis, Anchovia clupeoides e Diapterus rhombeus.

Entre os estuarios, foram observadas diferencas significativas para a composicao de
peixes (Pseudo-F,, 233=3,6093, p=0,0001). Do total de espécies capturadas 94 foram coletadas
no estuario do rio Mamanguape, 73 no estuario do rio Paraiba e 43 dessas espécies foram
coletadas no estuario do rio Gramame. Para o estuario do rio Mamanguape as espécies mais
representativas em abundancia numérica foram Anchovia clupeoides, Anchoa hepsetus e
Diapterus rhombeus, para o estuario do rio Paraiba destacaram-se as espécies Atherinella
brasiliensis, Cetengraulis edentulus e Rhinosardinia bahiensis, enquanto para o estuario do
rio Gramame as maiores representatividades foram exibidas por Sphoeroides testudineus,

Sphoeroides greeleyi e Rhinosardinia bahiensis.

4.3 Estrutura de Guildas

4.3.1 Guildas Ecoldgicas

A partir das espécies coletadas foi registrado um total de seis guildas ecolégicas, sendo
elas: Agua doce ocasional (AO) (n = 2 espécies); Estuarino e marinho (EM) (n = 3); Marinho
estuarino dependente (MED) (n = 64); Marinho estuarino oportunista (MEO) (n = 11);
Marinho ocasional (MO) (n = 14); e Somente estuarino (SE) (n = 22). Dentro de cada guilda,
as principais espécies representantes foram Poecilia vivipara, Trinectes paulistanus,
Cetengraulis edentulus, Rypticus randalli, Strongylura timucu e Atherinella brasiliensis,
respectivamente. De modo geral as guildas com maior representatividade foram Marinho
estuarino dependente e Somente estuarino (Apéndice A).

A PERMANOVA para as guildas ecologicas evidenciou a existéncia de diferencgas
significativas entre os estuarios (Pseudo-F; »33=8,8347, p=0,0001). Do total de guildas, todas
as seis foram observadas no estuario do rio Mamanguape, sendo a guilda Marinho estuarino
dependente a mais recorrente. Essa incidéncia foi sustentada pela alta abundancia das espécies
Anchovia clupeoides e Anchoa hepsetus no estuario. No estudrio do rio Paraiba foram

observadas cinco guildas, das quais a Marinho estuarino dependente tambem foi a mais
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recorrente (Figura 2), gracas a grande incidéncia das espécies Cetengraulis edentulus e
Rhinosardinia bahiensis nas amostras desse estuario. Enquanto no estuario do rio Gramame
foram amostradas também cinco do total de guildas, dentre as quais a guilda Somente
estuarino foi a mais recorrente nas amostragens (Figura 2), isso, devido o destaque nos

valores de abundancia da espécie Sphoeroides testudineus.

Figura 2 — Gréafico de barras com a abundancia de guildas ecoldgicas para cada estuario. Agua doce
ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho estuarino

oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO), Somente estuarino (SE).
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4.3.2 Guildas Troficas

A partir das espeécies coletadas foi amostrado um total de sete guildas tréficas, sendo
elas: Zoobentivora (ZB) (n = 64 espécies); Zooplanctivora (ZP) (n = 18); Piscivora (PI) (n =
23); Detritivora (DT) (n = 5); e Onivora (ON), Herbivora (HB), e Insetivora (IN),
representadas por duas espécies, cada. Dentro de cada guilda, as principais espécies
representantes foram Atherinella brasiliensis, Cetengraulis edentulus, Isopisthus pavirpinnis,
Mugil curema, Poecilia vivipara, Gobionellus oceanicus e Hyporhamphus unifasciatus,
respectivamente (Apéndice A).

Entre os estuarios, as guildas apresentaram diferencas significativas pela
PERMANOVA (Pseudo-F;23,=2,7322, p=0,0084). Dentre o total amostrado, todas as sete

guildas troficas foram observadas no estuario do rio Mamanguape. Nos estuarios do rio
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Paraiba e do rio Gramame foram observadas seis dessas guildas. Nos trés estuarios a guilda
Zoobentivora foi a mais abundante entre as amostras (Figura 3). No estuario do rio
Mamanguape a maior ocorréncia dessa guilda foi sustentada pela espécie Diapterus
rhombeus, enquanto no estuario do rio Paraiba a maior representatividade da guilda se deveu
a grande presenca de Atherinella brasiliensis, e por sua vez, no estuério do rio Gramame a

guilda se destacou gracas a espécie Sphoeroides testudineus.

Figura 3 — Gréfico de barras com a abundéancia de guildas tréficas para cada estuario. Detritivora (DT),
Herbivora (HB), Insetivora (IN), Onivora (ON), Piscivora (PI), Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP).
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5 DISCUSSAO

Os resultados apontaram uma substituicdo de predominancia da guilda ecoldgica
marinho estuarino dependente (MED) para a guilda somente estuarino (SE), dos estuarios dos
rios Mamanguape e Paraiba para o estuario do rio Gramame, respectivamente. A guilda
trofica dos zoobentivoros (ZB) foi a mais representativa nos trés estuarios, porem, a guilda
dos zooplanctivoros (ZP), segunda mais abundante nos estuarios dos rios Mamanguape e
Paraiba, apresentou baixa representatividade no estuario do rio Gramame. Tais variacoes
foram influenciadas pela dominéncia de abundéncia de algumas espécies, que variou,
sobretudo, de acordo com a geomorfologia dos estuarios.

Para as guildas ecologicas, as espécies marinho estuarino dependentes foram
predominantes nos estuarios dos rios Mamanguape e Paraiba, e diminuiram a sua
representatividade no estuario do rio Gramame. Contrariamente esse padrdo se inverteu para
as espécies que compde a guilda dos somente estuarino. Essas diferencas podem estar
relacionadas com as diferentes caracteristicas ambientais observadas em cada estuério.
Segundo Mouillot (2007a) e Loeuille; Leibold (2008), a heterogeneidade ambiental favorece a
alocacdo de diferentes espécies ao longo dos estuérios, sobretudo aquelas que usam o0s
diferentes habitats (Silva et al., 2018) como areas de bercarios ou oportunisticamente durante
parte de seu ciclo de vida (Reis-Filho et al., 2019). Isso justifica a grande incidéncia da guilda
marinho estuarino dependente nos estuarios do rio Mamanguape e rio Paraiba uma vez que ja
foi apontado que ambos os corpos aquaticos possuem consideravel variedade de habitats ao
longo de suas extensBes (Dolbeth et al, 2016; Silva et al., 2018; Machado Pessanha et al.,
2021).

Adicionalmente, a geomorfologia dos estuarios também pode ter contribuido para tais
diferengas no nimero das espécies para as guildas ecoldgicas. A maior extensdo da abertura
de conexdo dos estuarios do rio Mamanguape e rio Paraiba favorece a movimentagdo das
espécies marinhas para o seu interior, garantindo o sucesso do recrutamento, que é refletido
na abundancia numérica dessas areas. Diversos estudos apontam para a correlagdo entre a
largura do canal e a abertura da foz com a abundéncia e riqueza de espécies marinhas
(Maracaja et al., 2010; Fernandes et al., 2014; Pasquaud et al., 2015; Egbert; Rullifson,
2017). Nesse caso, os estudos de Maracaja et al. (2010) e Medeiros et al. (2018) nesses
estuarios corroboram para tais indicativos. Nossos resultados também déo visibilidade para a
importancia do efeito do grau de conex&o entre o0 estudrio e ambientes costeiros adjacentes

sob a capacidade de dispersdo das especies marinhas (Potter et al., 2010). Isto pode ser
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observado também pela abundéancia de individuos de Caranx latus e Lutjanus cyanopterus,
uma vez que, essas espécies sdo dependentes da conectividade para o recrutamento das
populacdes adultas, além de seus locais de desova (Boomhower et al., 2010; Campos et.,
2010; Egbert; Rullifson, 2017).

No caso do estuério do rio Gramame, o qual conta com um canal mais estreito e uma
pequena foz (Maracajé et al., 2010), ha uma restri¢cdo na conectividade com o0 oceano e outros
habitats costeiros adjacentes. Essa caracteristica é responsavel pela movimentacdo de espécies
costeiras em direcdo ao estuario (Pasquaud et al., 2015), justificando-se a menor incidéncia
das espécies marinho estuarino dependentes nesse ambiente. Maracaja et al. (2010) também
evidenciam que na parte inferior desse estuario ha uma barreira de areia que interrompe a
conexdo com o oceano durante a maré baixa, contribuindo também para a menor abundancia
das espécies marinho estuarino dependentes. Durante essa ocorréncia, a conectividade
diminui, devido ao reduzido nivel de &gua, impossibilitando temporariamente o0 acesso aos
habitats e, consequentemente, limitando a dispersdo das espécies e aumentando o isolamento
das populacGes residentes (Fernandes et al., 2014). Além disso, a presenca da barreira fisica
também propicia 0 aumento do tempo de estadia da agua nos estuarios, resultando em
condigbes extremas pela alteracdo das condigbes ambientais e, consequentemente,
favorecendo uma dominancia de espécies eurihalinas (Valesini et al., 2014). Isso pode ter
contribuido para a alta incidéncia de individuos da guilda somente estuarino no estuario do rio
Gramame, conforme observado pela alta abundéncia de Sphoeroides testudineus, espécie que
completa todo o seu ciclo de vida dentro do estuario.

No caso das guildas troficas, nossos resultados apontaram que a guilda dos
Zoobentivoros foi a que mais englobou espécies nos trés estudrios, seguida pela
Zooplanctivora, que exibiu consideravel representatividade nos estuarios do rio Mamanguape
e rio Paraiba. A maior contribuicdo no sedimento da porcéo de areia fina, predominante nas
amostras dos trés estuarios, garante uma maior disponibilidade de macroinvertebrados que sdo
importantes recursos alimentares para 0s peixes zoobentivoros (Péez et al., 2018; Muro-
Torres et al.,, 2020). Sob a superficie desse sedimento também se desenvolve o
microfitobentos que é um importante recurso alimentar para 0s macroinvertebrados (Medina-
Contreras et al., 2020) e garante assim, uma maior abundancia dessas presas. Varios desses
invertebrados tém sido inclusive, identificados como presas de peixes demersais e bentdnicos
como o Diapterus rhombeus e 0s Sphoeroides testudineus e greeleyi (Araujo et al., 2016a;

Aradjo et al., 2016b), espécies abundantes amostradas nos trés ambientes desse trabalho.
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A ocorréncia de espécies onivoras, detritivoras, insetivoras, herbivoras e piscivoras
nos diferentes estudrios analisados, ainda que baixa, sugere que o0s representantes dessas
guildas possuem ampla distribuicdo espacial. Diversos trabalhos realizados em diferentes
sistemas com estrutura alimentar de peixes relatam a presenca dessas guildas (Hahn et al.,
1998; Resende, 2000; Cunico et al., 2002; Luz-Agostinho et al., 2006), isto pode ser atribuido
as estratégias ecologicas das espécies que permitem que as mesmas possam manter
populacgdes viaveis ainda que em ambientes com uma gama de caracteristicas distintas.

A queda na representatividade da guilda dos zooplanctivoros no estuario do rio
Gramame também se enquadra na diferenga geomorfoldgica desse ambiente em relacdo as
outras duas areas amostradas. Ao passo em que flutuacdes ambientais afetam as comunidades
bioldgicas em suas abundancias especificas (Garcia et al., 2004), e portanto é plausivel
supor que a Vvariabilidade ambiental acarreta mudancas na estruturacdo trofica destas, as
caracteristicas fisicas do habitat sdo também componentes importantes nessas alteracdes, ja
que o tamanho, a distancia do corpo d’agua, a presenga de vegetacdo, a conectividade com
outros ambientes costeiros, entre outras caracteristicas, podem influenciar a natureza e o
numero de guildas troficas encontradas no ambiente (Muelbert et al., 2010). Abelha et al.
(2001) em uma revisao sobre plasticidade alimentar mostrou que a alimentacdo da ictiofauna
pode sofrer modificacdes espaciais e temporais, considerando que locais e periodos distintos
possuem diferentes condicOes abidticas a serem exploradas pelos peixes. Em paralelo,
Winemiller (2006) analisando a variacdo espacial e temporal em redes troficas de peixes
tropicais da Costa Rica e da Venezuela atribuiu a maior causa da variacdo temporal nas teias
alimentares analisadas a mudancas na disponibilidade e qualidade do habitat e dos recursos
alimentares.

Com isso, entende-se que a grande representatividade das guildas ecoldgicas dos
marinho estuarino dependentes, nos estuarios do rio Mamanguape e Paraiba, e dos somente
estuarinos no estuario do rio Gramame, bem como da guilda tréfica dos zoobentivoros nas
trés areas amostradas neste estudo, representam grandes evidéncias de que o arranjo
geomorfoldgico dos estuarios juntamente com as variages nas condigdes ambientais exerce

influéncia direta na organizacéo e distribuigdo da ictiofauna desses ambientes.
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicacdo de Guildas ecoldgicas
(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho
estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (Pl), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e

Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Continua)

Abundancia

Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FN FO FN

Elopidae
Elops saurus (Larva Leptocephalus) - - - - - - - -

Albulidae
Albula vulpes MO ZP 259 081 2,60 0,47 0 0

Muraenidae
Gymnotorax funebris MED PI 0,86 0,23 0 0 0 0

Pristigasteridae

Chirocetrodon bleekerianus MEO PI 0,86 0,70 260 0,76 0 0

Pellona harroweri MO ZP 0 0 520 0,95 0 0
Engraulidae
Anchoa hepsetus MED ZP 1,35 7,18 10 0,59 0 0
Anchoa januaria MED ZP 9,48 3,18 22,78 5,55 5 0,15
Anchoa lyolepsis MED ZP 0 0 0 0 25 0,16
Anchoa marinii MED ZP 345 0,83 2,60 0,76 0 0
Anchoa spinifer MED ZP 0 0 1,30 0,47 0 0
Anchoa tricolor MED ZP 345 0,12 2,60 0,47 5 015
Anchovia clupeoides MED ZP 12,93 12,97 7,80 0,75 25 0,15

Anchoviella brevirostris MED ZP 0,86 0,23 0 0 0
Anchoviella lepidentostole MED ZP 0,86 0,23 14,29 0,75 0 0

Cetengraulis edentulus MED ZP 6,35 2,12 15,58 16,84 0

Lycengraulis grossidens MED PI 1293 0,53 2857 214 2 158
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicaco de Guildas ecoldgicas

(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho

estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (Pl), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e

Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Continuacéo)

Abundancia
Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FEN FO FN
Clupeidae
Harengula clupeola MED ZP 4,31 0,28 0 0 25 0,53
Lile piquitinga MED ZP 13,79 4,35 1,30 0,24 175 0,89
Opisthonema oglinum MED ZP 0,86 0,23 1,30 0,24 0 0
Rhinosardinia bahiensis MED ZP 8,63 3,98 14,29 9,82 15 4,26
Characidae
Astyanax bimaculatus AO ON 0,86 0,46 0 0 0 0
Ariidae
Cathorops agassizii SE ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Cathorops arenatus EM ZB 0,86 0,23 2,60 0,16 0 0
Cathorops spixii EM ZB 0,86 0,70 0 0 0 0
Sciades couma SE ZB 1,72 0,46 0 0 0 0
Sciades herzbergii SE ZB 1,72 0,46 6,49 0,24 0 0
Sciades parkeri SE ON 0 0 0 0 25 0,53
Batrachoididae
Thalassophryne nattereri SE PI 0 0 1,30 0,24 0 0
Eleotridae
Eleotris pisonis SE ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Guavina guavina SE PI 0,86 0,23 0 0 0 0
Gobiidae
Bathygobius soporator SE ZB 948 0,46 6,49 0,12 1 037
Ctenogobius boleosoma SE ZB 1,35 0,45 519 0,24 3 2,28
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicaco de Guildas ecolégicas

(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho
estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (Pl), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e

Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Continuacéo)

Abundancia
Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FN FO FN
Ctenogobius smaragdus SE ZB 3,45 0,16 3,90 0,76 0 0
Ctenogobius stigmaticus SE ZB 0,86 0,46 0 0 0 0
Gobionellus oceanicus SE HB 6,35 0,23 7,80 0,45 0 0
Gobionellus stomatus SE HB 345 081 2,60 0,17 5 016
Mugilidae
Mugil brevirostris MED DT 0,86 0,23 519 0,16 25 0,15
Mugil curema MED DT 11,27 0,85 12,99 2,23 75 0,32
Mugil curvidens MED DT 0 0 260 0,21 125 0,95
Mugil liza MED DT 5,17 0,12 16,88 0,40 125 1,16
Mugil rubrioculus MED DT 1,72 0,81 1,30 0,24 0 0
Atherinopsidae
Atherinella blackburni MO ZB 0,86 0,32 2,60 0,47 0 0
Atherinella brasiliensis SE ZB 55,17 22,48 4852 3762 55 56,26
Hemiramphidae
Hyporhamphus roberti MEO IN 1,72 0,46 519 0,95 25 0,53
Hyporhamphus sp - - - - - - - -
Hyporhamphus unifasciatus SE IN 28,45 6,12 278 214 225 1,89
Belonidae
Strongylura marina MO PI 1,72 0,46 0 0 0 0
Strongylura sp - - - - - - - -
Strongylura timucu MO PI 11,27 0,57 1299 0,33 17,5 0,58
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicaco de Guildas ecolégicas

(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho
estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (PI), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e

Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Continuacéo)

Abundancia

Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FN FO FN

Poeciliidae
Poecilia vivipara AO ON 0,86 047 0 0 0 0

Carangidae
Caranx latus MED ZB 25 433 16,88 0,95 2 084
Oligoplites palometa MED PI 5,17 0,18 10 0,19 0 0
Oligoplites saurus MED PI 6,35 0,26 12,99 1,15 0 0
Selene vomer MED ZP 1,72 0,46 519 0,95 0 0
Trachinotus carolinus MO ZB 0 0 1,30 0,47 0 0
Trachinotus falcatus MEO ZB 1,72 0,70 519 0,95 0 0
Trachinotus goodei MEO ZB 0 0 1,30 0,47 0 0

Sphyraenidae
Sphyraena barracuda MO PI 0,86 0,23 0 0 0 0

Polynemidae
Polydactylus virginicus MED ZB 0,86 0,23 23,38 3,32 0 0

Cyclopsettidae
Citharichthys arenaceus MEO ZB 259 0,14 1,30 0,24 0 0
Citharichthys macrops MED ZB 6,35 0,26 260 0,47 5 0,15
Citharichthys spilopterus MED ZB 1552 2,15 7,79 0,26 1 0,32
Etropus crossotus SE ZB 0,86 0,70 0 0 0 0

Syacium micrurum MEO ZB 0 0 0 0 25 0,53
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicaco de Guildas ecolégicas

(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho
estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (PI), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e

Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Continuacéo)

Abundancia

Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FN FO FN

Achiridae

Achirus achirus SE ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Achirus declivis MED ZB 6,90 0,23 3,90 0,12 0 0
Achirus lineatus SE zB 13,79 055 1558 0,52 15 0,99
Trinectes microphthalmus SE ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Trinectes paulistanus EM ZB 0 0 2,60 0,95 1 0,47

Cynoglossidae
Symphurus tesselatus MED ZB 3,45 0,81 519 0,95 0 0

Syngnathidae
Pseudophallus mindi SE ZB 0 0 1,30 0,24 0 0
Syngnathus pelagicus MED ZB 0 0 1,30 0,24 0 0

Dactylopteridae
Dactylopterus volitans MED ZB 0,86 0,23 0 0 0 0

Centropomidae
Centropomus parallelus MED PI 1,72 0,70 260 0,76 25 0,15

Centropomus pectinatus MED PI 259 0,12 1,30 0,14

Centropomus undecimalis MED PI 7,76 0,71 7,79 0,40 15 0,64

Gerreidae
Diapterus auratus MED ZB 9,48 1,99 0 0 25 0,53
Diapterus rhombeus MED ZB 2155 5,97 7,79 2,68 2 0,47
Eucinostomus argenteus MED ZB 7,76 0,47 1,39 1,29 2 064

Eucinostomus gula MED ZB 4,31 0,81 0 0 0 0
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicaco de Guildas ecolégicas

(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho
estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (PI), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e

Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Continuacéo)

Abundancia

Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FN_FO FN

Eucinostomus melanopterus MED ZB 1897 1,54 2,60 0,95 2 1,16

Gerres cinereus MED ZB 259 0,70 0 0 25 0,53
Ulaema lefroyi MED ZB 4,31 0,85 7,79 068 375 294
Serranidae
Epinephelus adscensionis MO ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Rypticus randalli MEO PI 431 0,35 0 0 0 0
Serranus phoebe MO ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Haemulidae
Anisotremus moricandi MO ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Anisotremus virginicus MO ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Haemulon parra MED ZB 1,72 0,46 0 0 0 0
Haemulon plumieri MO ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Haemulopis corvinaeformis MED ZB 1,72 0,46 519 0,14 0 0
Pomadasys croco MED ZB 086 0,23 0 0 0 0
Pomadasys ramosus MED ZB 0,86 0,23 0 0 0 0
Lutjanidae
Lutjanus alexandrei MED PI 1,72 0,81 0 0 0 0
Lutjanus analis MED PI 1,72 0,70 0 0 25 0,53
Lutjanus apodus MED PI 0,86 0,23 0 0 0 0
Lutjanus cyanopterus MED PI 0 0 1,30 0,24 1 0,64
Lutjanus griseus MED PI 0 0 0 0 25 0,53

Lutjanus jocu MED PI 517 0,14 10 0,26 0 0
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicaco de Guildas ecolégicas

(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho
estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (PI), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e

Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Continuacéo)

Abundancia

Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FN FO FN

Ephippidae
Chaetodipterus faber MED ZB 431 014 6,49 0,28 0 0
Sciaenidae
Bairdiella ronchus MED ZB 0,86 0,23 0 0
Cynoscion acoupa MED PI 0 0 2,60 0,47
Cynoscion leiarchus MED PI 0 0 519 0,38
Cynoscion microlepdotus MED PI 0 0 2,60 0,47
Isopisthus pavirpinnis MED PI 0 0 519 2,96
Menticirrhus americanus MEO ZB 0 0 3,90 0,76
Menticirrhus littoralis MEO ZB 0 0 2,60 0,95

Ophioscion punctatissimus MED ZB 1,72 0,12 3,90 0,12

o O O O o o o o o o o o
o O O O o o o o o o o o

Stellifer brasiliensis MED ZB 1,72 0,16 0 0
Stellifer naso MED ZB 3,45 0,14 0 0
Stellifer rastrifer MED ZB 0,86 0,23 2,60 0,76
Stellifer stellifer MED ZB 3,45 0,43 0 0
Acanthuridae
Acanthurus bahianus MO ZB 2,59 0,81 0 0 0 0
Antennariidae
Histrio histrio MO Pl 0 0 1,30 0,24 0 0
Tetraodontidae
Colomesus psittacus SE ZB 0,86 0,70 0 0 0 0

Lagocephalus laevigatus MEO ZB 0 0 1,30 0,24 25 0,53
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APENDICE A - Lista de espécies em ordem filogenética de familia com indicaco de Guildas ecolégicas
(GE): Agua doce ocasional (AO), Estuarino e marinho (EM), Marinho estuarino dependente (MED), Marinho
estuarino oportunista (MEO), Marinho ocasional (MO) e Somente estuarino (SE); Guildas tréficas (GT):
Zoobentivora (ZB), Zooplanctivora (ZP), Piscivora (PI), Detritivora (DT), Onivora (ON), Herbivora (HB) e
Insetivora (IN); Frequéncias de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos individuos coletados nos trés estuarios.

(Conclusao)

Abundancia
Familia Espécies GE GT Mamanguape  Paraiba Gramame
FO FN FO FN FO FN
Sphoeroides greeleyi MED ZB 8,63 1,42 1,39 0,55 35 7,62
Sphoeroides spengleri MEO ZB 0,86 0,23 0 0 0 0

Sphoeroides testudineus SE ZB 3769 7,72 16,88 0,95 37,5 11,36




