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RESUMO

Ambientes rasos costeiros sdo de grande importancia nos ciclos biologicos de diversas
espéecies de peixes, visto que fornecem abrigo, local de alimentacdo e reproducdo, sendo
considerados bercérios ou areas de recrutamento. Estudos sobre a composicéao e estrutura das
assembleias de peixes nessas areas torna possivel o entendimento dos processos bioldgicos e a
relagdo dessas especies com as variagbes ambientais. Neste contexto, o presente estudo
objetivou avaliar o efeito das variagdes climaticas no padrdo interanual da composicdo e
estrutura da comunidade de peixes a partir da influéncia dos fatores abioticos e bidticos em
trés praias do estuario do Rio Mamanguape - PB. O programa de amostragens foi realizado
através de excursbes mensais, realizadas nos periodos de seca (setembro, outubro, novembro,
dezembro) e de chuvas (marco, maio e junho) em trés praias com diferentes graus de
exposicdo as ondas ao longo de trés anos. A unidade amostral foi padronizada com trés
arrastos em cada praia, realizados com a utilizacdo de uma rede beach seine. Foram tomados
os fatores ambientais de temperatura, salinidade e transparéncia da agua, utilizando
termometro, refratbmetro dptico e Disco de Sechii, respectivamente. Foram capturados 9.195
individuos, compreendendo 70 espécies e 23 familias, totalizando 18415,08g de peixes.
Rhinosardinia bahiensis foi a espécie mais representativa em 2011, enquanto que Mugil
hospes e Atherinella brasiliensis apresentaram a maior porcentagem numérica no ano de 2012
e 2013, respectivamente. Para a biomassa, Rhinosardinia bahiensis apresentou o maior valor
em 2011; em 2012, a maior contribuicdo foi a de Lycengraulis grossidens enquanto
Atherinella brasiliensis foi a mais representativa dentre as espécies amostradas em 2013. Um
padrdo espacial da distribuicdo da ictiofauna foi evidenciado, com um maior nimero de
espeécies, individuos e biomassa observado na Praia Dissipativa em detrimento das praias
Intermediaria e Refletiva, sendo estas diferengas significativas pela ANOVA.
Temporalmente, a pluviosidade foi considerada um fator estruturador da ictiofauna. Nao
foram observadas variacBes interanuais significativas na composicdo e estrutura da
comunidade de peixes nas praias estudadas. Sendo assim, € ressaltada a importancia de
manter um estudo continuo nessas areas com o intuito de obter dados a longo prazo sobre as
assembleias de peixes e as variaveis ambientais relacionadas.

Palavras-chave: zonas rasas; ictiofauna; variacao interanual; pluviosidade.
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1. INTRODUCAO

Ambientes rasos costeiros como praias, estuarios e baias sdo de grande importancia
nos ciclos bioldgicos de diversas espécies de peixes e invertebrados. Estes habitats fornecem
abrigo para um namero significativo de espécies de peixes, sendo considerados bercarios ou
areas de recrutamento uma vez que proporcionam protecdo contra predadores, local de
reproducdo e alimentacdo tanto para espécies residentes como para as migrantes (PESSANHA
& ARAUJO, 2003; OLIVEIRA-SILVA; PESO-AGUIAR; LOPES, 2008). Dessa forma, essas
areas abrigam organismos que representam importantes recursos naturais e econémicos
(GURGEL et al.,, 2012), atraindo a atencdo quanto a conservacdo desses recursos e a
manutencdo da biodiversidade (LIVINGSTON, 2002).

As praias arenosas constituem a maior parte das &reas costeiras do mundo, sendo
caracterizadas como um ecossistema complexo e extremamente dinamico (BROWN;
MCLACHLAN, 1990; SHORT, 1999). Assim como outros ecossistemas costeiros, as praias
sd0 expostas a processos marinhos e terrestres que influenciam em suas caracteristicas
estruturais atingindo, consequentemente, os padrdes de distribuicdo da comunidade de peixes
(NERO & SEALEY, 2006).

A relacdo com o ambiente fisico bem como as interacdes entre as espécies sao
importantes na definicdo da estrutura, diversidade e estabilidade dos ecossistemas marinhos
(FRANCIS et al., 2002). Estudos sobre a dinamica populacional e distribuicdo dos peixes
torna possivel o entendimento dos processos bioldgicos e sua relacdo com os fatores
abioticos, além de compreender como as espécies utilizam o ambiente (WHITFIELD &
ELLIOTT, 2002).

A distribuicdo da ictiofauna é determinada por um conjunto de respostas aos fatores
ambientais tais como salinidade, temperatura, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, entre outros,
e bioldgicos, permitindo a selecdo dos locais com maior potencial de crescimento,
investimento reprodutivo e menor risco de mortalidade. A disponibilidade de alimento,
protecdo contra predadores, competicdo e o recrutamento sao fatores consideraveis no que diz
respeito a estruturacdo da comunidade ictica (GIBSON et al., 1998). Sendo assim, muitas
espécies se deslocam de um habitat para outro em uma variedade de escalas espaciais e
temporais. Além disso, habitats ndo se mantém constantes, variando em uma base diéria
(ocasionada pelas mudancas de marés) e sazonal (BROWN & MCLACHLAN, 1991;
GIBSON et al., 1996).
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Regides tropicais sdo caracterizadas por variagbes sazonais relativamente pequenas
quando comparadas as regides temperadas, porém, a grande variagdo € causada
principalmente pelas flutuacdes das chuvas e regime de ventos (CUNICO et al., 2002).

A variabilidade das condi¢6es ambientais e o regime hidrologico de uma determinada
regido podem afetar a estrutura e composic¢ao das comunidades de peixes, uma vez que a agua
doce proveniente das chuvas bem como sua escassez poderd acarretar em alteracdes de
salinidade, transparéncia da agua, oxigénio dissolvido, como também na produtividade
primaria e concentracdo de nutrientes na agua (GRANGE et al., 2000; VINAGRE et al.,
2009). Além disso, eventos do ciclo biologico desses animais como, por exemplo, maturagdo
gonadal, migracéo, desova, entre outros, sdo regulados pelas fases hidroldgicas no decorrer do
ano (AGOSTINHO et al., 1993).

No ambito mundial, alguns trabalhos abordaram a questdo da influéncia das mudancas
climéticas sobre a ictiofauna: Gillanders et al. (2011) revisaram os potenciais impactos das
alteragBes climéticas nos estuarios australianos e nas assembleias de peixes, onde afirmaram
que fatores ambientais como gradientes de salinidade, concentracdo de nutrientes, oxigénio
dissolvido, entre outros, serdo influenciados pela entrada de agua doce e por outras variaveis
do clima e que esses impactos irdo variar dependendo da geomorfologia do estuério e da
formacdo de bancos de areia em frente as entradas estuarinas; Castillo-Rivera (2013) testou a
hipGtese de que as mudangas sazonais na abundancia das espécies estaria relacionado ao
padrdo de precipitacdo local, sendo observado que o regime de chuvas é um importante fator
que influencia a variacdo sazonal das espécies de peixes e que essa relacdo parece estar
relacionada com a produtividade do estuario bem como as respostas troficas destas espécies.
Além disso, varidveis ambientais (salinidade, profundidade e turbidez) também influenciadas
pelo regime de chuvas, apresentaram relacdo significativa com algumas espécies.

No Brasil, Garcia et al. (2004) comparou os impactos meteorolégicos dos eventos de
El Nifio de 1982-1983 e 1997-1998 em um estuario localizado em uma regido subtropical
brasileira. Os autores observaram que os eventos de EI Nifio estdo associados com 0 aumento
das chuvas e maior descarga de agua doce no estuario causando, consequentemente, uma
variacdo interanual na estrutura e dindmica dos peixes no estuario em questdo. No Nordeste,
alguns estudos relacionados a estrutura de comunidade de peixes foram realizados (PAIVA et
al., 2008; REIS-FILHO; NUNES; FERREIRA, 2010; XAVIER et al., 2012; OLIVEIRA &
PESSANHA, 2014). No entanto, pouco se sabe sobre a influéncia das mudancas climaticas e
dos gradientes fisico-quimicos na distribuicdo das espécies de peixes em estuérios do

Nordeste brasileiro.
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Dessa forma, as variacGes ambientais bem como a influéncia do regime hidrolégico
serdo abordadas neste trabalho, uma vez que estes fatores podem afetar a composicdo e
distribuicdo das comunidades de peixes ao longo do ano. O conhecimento acerca da
composicao e estrutura das assembleias de peixes de um dado ecossistema é de fundamental
importancia para entendé-lo como um todo, fornecendo dados sobre sua dindmica e
funcionamento, sendo essas informagdes relevantes quando direcionados a politica de um
manejo adequado do ambiente em questéo.

Assim, o estudo teve como objetivo observar se existem diferencas na composicédo e
estrutura da comunidade de peixes em trés praias do litoral norte paraibano em funcdo dos
fatores abidticos e temporais, avaliando de que forma isso acontece e qual a relacdo entre
estes fatores.

Foi hipotetizado que as varia¢des interanuais na pluviosidade alteram a composicéo e
estrutura da comunidade de peixes a partir da influéncia dos fatores abidticos e bidticos,
gerando variagdes que possam limitar ou ndo a distribuicdo das espécies.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o padrédo interanual da composigéo e estrutura da comunidade de peixes de
trés praias, visando analisar a influéncia das mudancas climaticas e dos fatores abioticos sobre

a diversidade e distribuicdo da ictiofauna local.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar se existem diferencas interanuais no padréo de distribuicdo e composicgéo das
assembleias de peixes;

e Analisar se as variagdes ambientais apresentam relagdes com os padrées verificados;

e Auvaliar de que forma esses fatores ambientais podem influenciar na estrutura da

comunidade de peixes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no estuario do rio Mamanguape, o segundo maior do estado
da Paraiba, no Nordeste do Brasil, e esta localizado no litoral norte (6° 43' 02" S e 35° 67' 46"
W), aproximadamente 80 km da capital Jodo Pessoa (Figura 1). A sua extensdo é de cerca de
25 km no sentido leste-oeste e de 5 km no sentido norte-sul, constituindo uma &rea de 16.400
hectares, que corresponde & Area de Protecio Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape,
criada pelo Decreto Federal n°. 924 de 10 de setembro de 1993 (MOURAO & NORDI, 2003;
CERHPB, 2004). O clima da regido é do tipo AS' de Koppen, quente e imido. Segundo dados
da AESA (2014), a estacdo chuvosa tem inicio em fevereiro até julho, com precipitacGes
méaximas em abril, maio e junho; a estacdo seca ocorre na primavera-verao, com estiagem
mais rigorosa nos meses de outubro a dezembro. A precipitacdo anual varia entre 1750 mm e

2000 mm e a temperatura média oscila entre 24-26°C.
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Figura 1 - Imagem de satélite do estuario do Rio Mamanguape, PB - Brasil. Fonte: Google
Earth®.
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A Barra do Rio Mamanguape € uma das areas prioritarias para conservagdo (BRASIL,
2002) cujo objetivo é proteger os ecossistemas costeiros e 0s animais que dele dependem,
como o peixe-boi marinho Trichechus manatus Linnaeus, 1758 (MOURAO & NORDI, 2003)
e o cavalo marinho Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 (CASTRO et. al., 2008).

3.2 COLETA DE DADOS

O programa de amostragens foi realizado através de excursdes mensais, realizadas nos
periodos de seca (setembro, outubro, novembro, dezembro) e de chuvas (mar¢o, maio e
junho) em trés praias ao longo de trés anos (2011, 2012 e 2013). Os locais foram definidos de
acordo com diferentes graus de exposicdo as ondas no estuario do Rio Mamanguape,
conforme o RTR (Relative Tide Range) (MASSELINK, 1993). A praia da Curva do Pontal
foi classificada como Dissipativa (menor grau de exposicao as ondas), a Praia do Pontal como
Intermediéria (exposicdo intermediaria) e a Praia de Campina como Refletiva (mais exposta a

acao das ondas) (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa do estuério do Rio Mamanguape com a localizacdo das praias amostradas:
CPO - Praia da Curva do Pontal; PON - Praia do Pontal; CAM - Praia de Campina. Fonte:
Ronnie Oliveira© 2013.
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Praia da Curva do Pontal - CPO (6° 46' 27" S 34° 55' 20" O): planicie de maré
situada em uma regido estuarina protegida a 4,69 km de distancia do ponto médio da foz do
rio, com aguas calmas, pouca influéncia de ondas, baixa salinidade e turbidez, além de um
sedimento fino com aspecto lamoso. Apresenta uma inclinagdo suave e sedimentos marinhos
que sdo expostos e submersos pela acdo das marés. (Figura 3A).

Praia do Pontal - PON (6° 46' 22" S 34° 55' 07" O): situada além da foz do rio
Mamanguape, sendo considerada semi-protegida devido a existéncia de um recife de coral
arenitico que barra parte da energia das ondas. Apresenta sedimento arenoso fino a cascalho
(Figura 3B).

Praia de Campina - CAM (6° 48' 43" S 34° 54' 49" O): localizada a uma distancia de

9 km da desembocadura do rio, é considerada a praia mais exposta, sofrendo diretamente a

acao das ondas. Apresenta sedimento grosso com grande quantidade de cascalho e maior
salinidade (Figura 3C).

Figura 3 - Imagem das trés das praias amostradas: A. Praia da Curva do Pontal - CPO; B.
Praia do Pontal - PON; C. Praia de Campina - CAM. Fonte: Ahyanna Nobrega© 2014 (A) e
Ronnie Oliveira© 2011 (B, C).
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As coletas foram realizadas durante as marés baixas de sizigia. Para a captura dos
peixes foi utilizada a metodologia do arrasto de praia, utilizando uma rede do tipo "beach
seine™ ou rede de picaré (10 m de comprimento x 1,5 m de altura e malha de 12 mm nas asas e
8 mm na regido do saco) (Figura 4A), que foi arrastada a uma extensdo de aproximadamente
30 metros, paralelamente a linha da costa (Figura 4B e 4C). A unidade amostral foi

padronizada com trés réplicas em cada praia feitas aleatoriamente.

Em cada amostragem foram aferidas as variaveis ambientais de temperatura (°C),
salinidade e transparéncia/profundidade da &agua utilizando o termdmetro (Figura 4D),
refratdmetro optico (Figura 4E) e Disco de Secchi (Figura 4F), respectivamente. Os dados
sobre o padrdo de ventos foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET)/ Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP).

Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e fixados
em formol 10% para posterior identificacdo taxonémica e medicdo das variaveis

morfométricas no laboratério de Biologia Marinha da Universidade Estadual da Paraiba -

Campus I.
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Figura 4 - Trabalho em campo: A. Rede de picaré; B. Arrasto; C. Arrasto na praia da Curva
do Pontal; D. Afericdo da temperatura da dgua com termdémetro; E. Afericdo da salinidade
com refratdmetro; F. Afericdo da Transparéncia e Profundidade com o disco de Secchi. Fonte:
Ronnie Oliveira®© 2011 (A), Renato Dantas© 2013 (B, C), Natalice Santos© 2012 (D, F) e
Gabriela Figueiredo© 2012 (E).

3.3 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Em laboratorio os individuos coletados foram triados e identificados (Figura 5A) com
0 uso das chaves de identificagdo: FIGUEIREDO & MENEZES (1978, 1980, 2000),
MENEZES & FIGUEIREDO (1980, 1985) ARAUJO et al. (2004) além da utilizagio do
banco de dados Fishbase (http: //www.fishbase.org).

Para cada individuo foram obtidas as medidas de Comprimento Total - CT em mm
(medida da ponta do focinho até o final da nadadeira caudal) (Figura 5B) e 0 peso em gramas
para afericdo da biomassa (Figura 5C). Os exemplares foram conservados em alcool 70% e
guardados no Laboratério de Biologia Marinha da Universidade Estadual da Paraiba —

Campus I.
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Figura 5 - Trabalho em laboratério: A. Amostras identificadas e organizadas por espécie; B.
Afericdo do comprimento total em mm; C. Afericdo da biomassa em gramas. Fonte: André
Pessanha®© 2011 (A) e Ronnie Oliveira© 2011 (B, C).

3.4 ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

O critério de sazonalidade foi estabelecido de acordo com os dados pluviométricos da
AESA (2014) para o municipio de Rio Tinto - Paraiba, considerando o periodo seco
(setembro, outubro, novembro, dezembro) e o periodo chuvoso (margo, maio e junho) nos
anos de 2011, 2012 e 2013.

Com o intuito de verificar possiveis variagcbes espaco-temporais, foram calculados a
CPUE - captura por unidade de esforco (individuos/ arrasto), Riqueza (Espécies/Arrasto) e
Biomassa (g/arrasto), para cada ano, fase do regime hidroldgico e para cada praia.

Para as comparacdes dos dados de abundéncia dos peixes e dos fatores ambientais, as
variaveis ambientais e bioticas foram testadas e logaritimizadas para que atendessem aos
pressupostos de normalidade e homocedasticidade da andlise de variancia trifatorial
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(ANOVA), com significancia a nivel de 95%. A posteriori foi utilizado o teste de Tukey ao
nivel de confianca de 95% para identificar quais medias foram estatisticamente diferentes
entre si (p<0,05 e p<0,01).

3.5 ANALISE MULTIVARIADA

Com a finalidade de verificar a distribuicdo das amostras e 0s possiveis padroes de
separacgdo destas, foi realizada a técnica de ordenagdo MDS (ordenagdo multidimensional ndo
métrica) e uma andlise de similaridade (ANOSIM) através do software PRIMER® versao 6.
A matriz de dados utilizada para tais analises foi criada a partir dos dados de abundancia
numérica das espécies, que foram transformadas pela raiz quadrada, e posteriormente
construida a matriz de similaridade utilizando o coeficiente de Bray—Curtis, e tendo como
fatores os locais, fases do regime hidroldgico e os anos para a construcdo do diagrama de
ordenacdo do MDS. Para evitar ruidos nas andlises e, consequentemente, facilitando a
interpretacdo dos dados, foram removidas as amostras que ndo apresentavam nenhum
exemplar capturado, bem como as espécies que apresentaram uma frequéncia de ocorréncia
abaixo de 1%.

Foram realizadas comparagfes espaciais e temporais das assembleias de peixes entre
as praias, fases do regime hidrolégico e os locais, para testar diferencas e verificar as
similaridades na estrutura da comunidade em questdo através da Analise de Similaridade
(ANOSIM).
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

Para a pluviosidade (Figura 6), as maiores medias foram observadas em 2011
(166,5+£35,56 mm), seguido de 2013 (109,5+24,12 mm) e 2012 (79,8+31,7 mm). Os picos
chuvosos foram observados no més de abril de 2011 e no més de junho nos anos de 2012 e
2013. Os valores mais baixos de pluviosidade sdo observados geralmente durante os ultimos
meses do ano. Em relagdo ao vento, as maiores médias foram observadas na estacdo seca no
més de setembro em 2011 (3,59) e 2013 (3,05) e no més de agosto em 2012 (3,32) (Fonte:
Dados da Rede do INMET).
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Figura 6 - Variagdo mensal da pluviosidade nos anos de 2011, 2012 e 2013 no municipio de
Rio Tinto - PB.

A temperatura da agua apresentou um valor minimo de 25,4 °C (Praia Dissipativa -
Setembro/ 2013) e valor maximo de 35 °C (Praia Refletiva - Dezembro/2012) durante as
amostragens realizadas nas trés praias. A Praia Dissipativa apresentou o maior valor, obtendo
a médiaxdesvio de 30,6+0,20 durante a estacdo chuvosa de 2013 e o menor valor medio foi
observado na Praia Refletiva, durante a estacdo chuvosa de 2012 com 27,4+0,16.

Espacialmente, a Praia Refletiva apresentou a maior temperatura média (29+0,24), seguida
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pela Praia Dissipativa (28,8+0,25) e da Praia Intermediaria (28,7+0,20). Temporalmente, a
maior temperatura média foi observada no periodo chuvoso de 2013 (30,1+0,22) e a menor,
no periodo chuvoso de 2012 (27,8+0,12). Através da andlise de variancia, foram observadas
diferencas significativas para as interacfes Ano X Estacdo do Ano (F= 19,26 e p= 0,000) e
Ano x Local x Estacdo do Ano (F= 2,488 e p=0,046) (Tabela I).

No que diz respeito ao gradiente de salinidade, a Praia Refletiva apresentou os maiores
valores meédios (35,1+1,12), seguida pela Praia Intermediaria (34,1+1,11) e pela Praia
Dissipativa (32+1,37). Temporalmente, 0 ano de 2011 e 2012 apresentaram as maiores taxas
de salinidade em detrimento do ano de 2013. Foi observado um valor minimo na Praia
Dissipativa durante o periodo chuvoso de 2011 (26,7+1,72) e um valor maximo na Praia
Refletiva, no periodo seco de 2011 (39,4+0,97). A ANOVA revelou diferencas significativas
para os fatores Ano (F= 10,59 e p= 0,00), Local (F= 7,27 e p= 0,00) e Estacdo do ano (F=
16,41 e p=0,00) (Tabela I). As intera¢cbes Ano x Estacdo do ano (F= 5,77 e p=0,004) e Local
x Estacdo do ano (F= 4,53 e p= 0,012) também foram significativas.

Quanto a transparéncia, o maior valor foi observado na Praia Intermediaria durante a
estacdo seca de 2012 (70.0£9.13 cm), enquanto que o menor valor foi observado na Praia
Refletiva, no periodo chuvoso de 2011 (25,6+1,76 cm). Espacialmente, as maiores médias
foram observadas na Praia Dissipativa (53,2+4,9 c¢cm), seguido da Praia Intermediaria e
Refletiva que apresentaram valores médios de 52,2+519 cm e 32,8+2,93 cm,
respectivamente. Temporalmente, o maior valor de transparéncia foi observado na estacdo
seca de 2012 (60.9+4,35 cm) e 0 menor na estacdo chuvosa de 2011 (35+2.71 cm). A
ANOVA revelou diferengas significativas para os fatores Ano (F= 9,77 e p=0,00), Local (F=
23,90 e p=0,00) e Estacdo do ano (F= 11,08 e p= 0,00) (Tabela I).

Tabela I - Valores de F e p (ANOVA trifatorial) e diferencas significativas das comparacdes
entre os anos, locais, estacbes do ano ou regime hidrologico e os fatores abioticos:
Temperatura, Salinidade e Transparéncia; e o teste de Tukey para os anos, locais e estaces

significativamente diferentes. Legenda: * - p < 0.01.
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Ano Local Estacédo

F p F p F p Tukey

Temperatura  1,53"° 022 035" 0,70 0,038™ 084 -

Salinidade 10,59 0,00 7,27 0,00 16,41* 0,00 2011, 2012 > 2013

Praia Refletiva > Praia
Dissipativa

Transparéncia 9,77* 0,00 23,90* 0,00 11,08* 0,00 2012, 2013 > 2011

Praias Dissipativa,
Intermediaria > Praia

Refletiva

4.2 COMPOSICAO E ABUNDANCIA

Um total de 9.195 individuos foi coletado durante o periodo estudado, compreendendo
70 espécies e 23 familias, totalizando 18415,08g de peixes (Tabela Il). Desse total, 2.913
individuos compreendidas em 48 espécies, totalizando 10728,49g foram coletados em 2011;
em 2012, foram amostrados 5.649 individuos representados por 41 espécies totalizando
5573,735g; e 2013, 633 individuos foram capturados compreendendo 40 espécies, totalizando
2112,85¢g. As familias com maior numero de espécies foram Engraulidae (nove espécies),
Carangidae (oito espécies), Mugilidae (seis espécies), Sciaenidae, Gobiidae e Tetraodontidae

(cinco espécies cada uma).

Tabela Il - Lista das espécies ordenadas por familias de acordo com Nelson (2006).
Abundancia numérica, biomassa e distribuicdo das espécies de peixes capturadas em trés
praias no estuario do rio Mamanguape: CPO - Praia da Curva do Pontal; PON - Praia do

Pontal; CAM - Praia de Campina.
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Familia Espécie N P(g) CPO PON CAM
Albulidae Albula vulpes (Linnaeus, 1758) 22 7,085 X X X
Larvas de A. vulpes 51 12,52 X
Larvas leptocéfalas 53 15,6 X X X
Ophichthidae Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) 1 28,1 X
Clupeidae Harengula clupeola (Cuvier, 1829) 6 31,14 X
Lile piquitinga (Schreiner & Miranda 8 37,31 X
Ribeiro, 1903)
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) 4 120,19 X X
Rhinosardinia  bahiensis  (Steindachner, 1549  6202,51 X X X
1879)
Engraulidae Anchoa januaria (Steindachner, 1879) 32 23,38 X X
Anchoa marinii Hildebrand, 1943 2 0,61 X
Anchoa spinifera (Valenciennes, 1848) 1 17,7 X
Anchoa tricolor (Spix & Agassiz, 1829) 2 11,14 X
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) 16 235,67 X X
Anchoviella brevirostris (Gunther, 1868) 4 2,15 X
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) 31 6,43 X X
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 1 16,83 X
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) 1294  1893,08 X X X
Ariidae Sciades herzbergii (Bloch, 1794) 3 8,43 X
Hemiramphidae  Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 260 952,3 X X
Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847) 1 1,65 X
Atherinopsidae  Atherinella blackburni (Schultz, 1949) 10 38,54 X X X
Atherinella brasiliensis (Quoy and Gaimard, 788 2026,89 X X X
1825)
Syngnathidae Syngnathus folletti Herald, 1942 1 0,11 X
Syngnathus pelagicus Linnaeus, 1758 1 0,08 X
Carangidae Caranx hippos (Linnaeus, 1766) 1 3,02 X
Caranx latus Agassiz, 1831 32 1243 X X X


http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=538&genusname=Anchoa&speciesname=spinifer
http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=7538&genusname=Hyporhamphus&speciesname=roberti+roberti

Lutjanidae

Gerreidae

Haemulidae

Sciaenidae

Mugilidae

Polynemidae

Oligoplites palometa (Cuvier, 1832)
Oligoplites saurus (Bloch and Schneider,
1801)

Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766)
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Trachinotus goodei Jordan and Evermann,
1896

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Lutjanus analis (Cuvier, 1828)

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eucinostomus argenteus Baird and Girard in
Baird, 1855

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)

Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830)

Larvas

Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner,
1868)

Pomadasys crocro (Cuvier, 1830)

Pomadasys ramosus (Poey, 1860)

Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847)
Pogonias cromis (Linnaeus, 1766)
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945)

Mugil curema Valenciennes, 1836
Mugil curvidens Valenciennes, 1836
Mugil hospes Jordan & Culver, 1895
Mugil incilis Hancock, 1830

Mugil liza Valenciennes, 1836
Mugil trichodon Poey, 1875

Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758)

2

62
22
20

47

341
14

57

17
12

1244

1331
124
1121
205

79

11,38
8,26

13,97
184,01
136,92
190,75

4,09

53,36

2,51
100,35

36,6
60,43

1,22

114,16
101,69

8,83
9,63

68,68
66,95
749,74
0,64
17,73

409,6
19,4
439,28
25,3
213,59
63,32

343,69

X X X X X X

X

X X X X

X X X X
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http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=1403&genusname=Lutjanus&speciesname=analis

Eleotridae

Gobiidae

Acanthuridae

Paralichthyidae

Achiridae

Cynoglossidae

Tetraodontidae

Diodontidae

Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837)

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert,
1882)

Ctenogobius  smaragdus  (Valenciennes,
1837)

Ctenogobius stigmaticus (Poey, 1860)
Gobionellus stomatus Starks, 1913

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)

Citharichthys arenaceus Evermann &
Marsh, 1900

Citharichthys macrops Dresel, 1885
Citharichthys spilopterus Giinther, 1862

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)

Symphurus tessellatus (Quoy and Gaimard,
1824)

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766)
Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785)
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Sphoeroides tyleri Shipp, 1972

Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758)

12
21

12

15

16

11

42

60
1

2,64

74,66
2,86

12,46

0,33
8,25

1,05

115,92

34,27
40,85

248,41

93,36

414,71

153,87

45,08

1889,21

1,24

3,06

X X X X X
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Com relacdo a porcentagem numerica, Rhinosardinia bahiensis foi a espécie mais

representativa do total de espécies amostradas em 2011, enquanto que Mugil hospes e

Atherinella brasiliensis apresentaram a maior porcentagem numeérica no ano de 2012 e 2013,

respectivamente. Para a biomassa, Rhinosardinia bahiensis apresentou o maior valor no geral

em 2011; para 2012, a maior contribuicdo foi a de Lycengraulis grossidens, enquanto

Atherinella brasiliensis apresentou o maior valor dentre as espécies amostradas em 2013

(Figura 7).


http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=57956&genusname=Chilomycterus&speciesname=spinosus+spinosus
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Figura 7 - Percentual em numero e peso das espécies mais abundantes nas amostragens
realizadas em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C) no estuario do rio Mamanguape — PB.

A partir da andlise da CPUE foi observada uma maior abundancia numérica na praia

Dissipativa em relacdo a praia Intermediaria e Refletiva. Os maiores valores foram registrados
na praia Dissipativa na estacdo chuvosa em 2012 (297,8+252,39) e em 2013 (51+21,28),

enquanto que em 2011, o maior valor foi observado durante a estacdo seca na mesma praia
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(119,4+ 92,70). Os menores valores foram observados na praia Refletiva durante a estacéo
chuvosa em 2011 (2,33+0,87) e estacdo seca em 2012 (3+1,40) e 2013 (1,82+0,95) (Figura 8).
A andlise de variancia evidenciou que houve diferencas significativas da CPUE entre os locais
amostrados e para a interacdo Ano x Estacdo do ano (F= 1,32; p=0,01) (Tabela IlI).

Em relacdo a Biomassa, os maiores valores foram observados na praia Dissipativa
durante a estacdo seca de 2011 (468,4+378,66) e de 2012 (179,8+36,05). Em 2013, o maior
valor foi registrado na estacdo chuvosa na mesma praia (176,25+£90,). Os menores valores
foram constatados na praia Refletiva durante a estacdo chuvosa de 2011 (5,75+2,26), na praia
Intermediaria na estacdo seca de 2012 (9,17£3,72), e em 2013 (4,33+3,25) na praia Refletiva
durante a estagdo seca (Figura 9). A ANOVA mostrou diferengas significativas da Biomassa
entre os locais amostrados e para a interacdo Ano X Estacdo do ano (F=4,69; p= 0,01) (Tabela
).

A maior riqueza foi observada na praia Dissipativa na estacdo chuvosa de 2013
(8+1,32) e 2011 (5,3+0,91) e na estagdo seca de 2012 (4,9£0,76). A menor riqueza foi
observada na praia Refletiva durante a estacdo chuvosa de 2011 (1.3+0.47); na praia
Intermediaria, durante a estacdo seca de 2012 (1.46+0.29); e na praia Refletiva durante a
estacdo seca de 2013 (1,1+0,37) (Figura 10). A ANOVA evidenciou diferencas significativas
para os Locais, EstacGes do ano e para a Interagdo Ano x Estacdo do ano (F= 4,58; p= 0,01)
(Tabela I11).



600 - B CHUVA 600
500 - W SECA 500
400 - 400
=) 5
o 300 - o 300
@) O
200 - 200
100 - 100
0 i T — T 1 0

Dissipativa

Intermediaria

Refletiva

31

H CHUVA
B SECA
_L . L . B
Dissipativa Intermedidria Refletiva

m CHUVA
mSECA
i T s T 1
Dissipativa Intermedidria Refletiva

Figura 8 - Variagdes interanuais, espaciais e temporais da CPUE para a comunidade de peixes no estuério do Rio Mamanguape nos anos de

2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C).
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Figura 9 - Variagdes interanuais, espaciais e temporais da Biomassa para a comunidade de peixes no estuario do Rio Mamanguape nos anos de
2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C).
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Tabela 11l - Valores de F e p (ANOVA trifatorial) e diferengas significativas das

comparagOes de CPUE, Riqueza e Biomassa entre os anos, locais e estacdes do ano; e o teste

de Tukey para os anos, locais e estacdes significativamente diferentes. Legenda: * - p < 0.01.
Local: Praia CPO (1), Praia PON (2) e Praia CAM (3).

Ano Local Estacdo
F p F p F p Tukey
CPUE 0,890"° 0,412 42,982 0,000 3,598"° 0,590 1>2>3
Riqueza 0,030 0,970 29,930* 0,000 6,534* 0,001 1>2>3
Biomassa 1,912 0,151  33,981* 0,000 2,009™ 0,158 1>2>3

A analise do diagrama de ordenacdo do nMDS revelou um padrao espago-temporal de

distribuicdo da assembleia de peixes. Espacialmente, foi observado que a ictiofauna da praia

Dissipativa ficou distribuida a direita do diagrama, enquanto que ictiofauna da praia Refletiva

ficou distribuida a esquerda do diagrama; ja a ictiofauna da praia Intermediaria ficou

localizada no centro do diagrama (Figura 11). O ANOSIM apresentou uma separacao

significativa entre os locais de coleta (R = 0,317; P= 0,1%), com maior similaridade

observada entre a ictiofauna das praias 2 e 3 (R=0,045) e menor entre as praias 1 e 3

(R=0,475).
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Figura 11 - nMDS representando as similaridades entre as praias amostradas nos anos de
2011, 2012 e 2013: Dissipativa (1), Intermediaria (2) e Refletiva (3).

Temporalmente, com relacdo as fases do ciclo hidrolégico e a variacdo interanual nao
foi visualizada uma separacdo evidente no diagrama do nMDS (Figuras 12 e 13). No
ANOSIM foram observados valores significativos apenas para as fases do ciclo hidrologico
(ciclo hidroldgico: R= 0,063 e P= 0,1%; Interanual: R=-0,004 e P=66,8%)



Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

v
*

* v % Vv .k
A k*ﬂ:,*, *
**ﬁk ¥y ’I*v**k

ok ook Y Y Fiey

ciclo
k2
vi
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5. DISCUSSAO

O estudo da estrutura das comunidades de peixes no estuario do Rio Mamanguape
revelou que existem diferencas significativas entre as praias amostradas, com a maior
abundancia numeérica, riqueza e biomassa registrada na praia Dissipativa (zona mais protegida
da acdo das ondas) em detrimento das praias Intermediaria e Refletiva (mais exposta a acdo
das ondas). Nesse contexto, foi observado um padrdo espacial de distribuicdo da assembleia
de peixes bem evidente ao longo dos anos. Esses resultados corroboram com a hipétese de
que a exposicao as ondas é um fator determinante na estruturacdo da comunidade ictica, como
observado em outros estudos (VASCONCELLOS et al., 2007; OLIVEIRA & PESSANHA,
2014).

As praias Refletivas sdo consideradas ambientes de alta energia, caracterizados por
uma alta variabilidade dos fatores abi6ticos (OLIVEIRA & PESSANHA, 2014), e tais fatores
tem implicagcbes na comunidade bioldgica, influenciando de forma direta e indireta os
mecanismos fisioldgicos dos individuos ou simplesmente limitando as popula¢ées (ARCEO-
CARRANZA; VEGA-CENDEJAS, 2009). A Praia do Pontal tende para uma condicao
intermediaria entre as praias Dissipativa e Reflexiva, contudo, apresenta caracteristicas
semelhantes a praia refletiva no que diz respeito ao efeito das ondas e, consequentemente, ao
baixo nimero de espécies, individuos e biomassa, indicando que essas areas sdo habitadas por
um namero limitado de espécies.

Por outro lado, as praias estuarinas apresentam condi¢des favoraveis que justificam
sua maior taxa de abundancia e biomassa como, por exemplo, baixa exposicdo as ondas,
auséncia de grandes predadores (PEREIRA, 2008), elevada concentracdo de nutrientes e
disponibilidade de recursos alimentares sendo dessa forma, utilizada como area de protecdo e
crescimento para diversas espécies (PAIVA et al., 2008). Além disso, peixes juvenis preferem
habitats mais tranquilos, devido a sua pequena habilidade natatéria (FULTON et al., 2001).

A dindmica de populacgdes de peixes (recrutamento, crescimento e mortalidade), bem
como aspectos relacionados a reproducao como, por exemplo, maturidade sexual, fecundidade
e desova, sdo influenciados por uma série de fatores ambientais tais como salinidade,
transparéncia, oxigénio dissolvido, entre outros, que podem ser afetados pelas alteracdes
climéticas (GILLANDERS et al., 2011). Sendo assim, as flutua¢fes nas condi¢fes ambientais
podem regular a variagdo sazonal da abundéncia de espécies de peixes (METHVEN et al.,

2001) ao longo do ano.
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Os niveis e escalas desses fatores abioticos tais como salinidade, profundidade e
turbidez, podem ser determinados pelos padrdes de chuvas sazonais (BLABER et al., 1995) e
aporte de agua doce (CASTILLO-RIVERA, 2013). Em sintese, padrdes temporais de
distribuicdo da ictiofauna relacionados ao ciclo hidroldgico foram observados, com maior
riqueza de espécies, abundancia de individuos e de biomassa registrada no periodo chuvoso
em relacdo ao periodo seco.

A salinidade é um fator determinante na distribuicdo de peixes (ELLIOTT et al.,
2007), o que foi constatado por Garcia et al. (2003) em estudo realizado em uma regiao
subtropical brasileira, no qual foi observado que a baixa taxa de precipitacdo e descarga de
agua doce no estuario provocou um aumento na abundancia de espécies marinhas. Castillo-
Rivera (2013) em seu estudo revela que o gradiente precipitacdo-salinidade foi o fator mais
importante na variacdo sazonal da composicdo dos peixes na lagoa de Pueblo Viejo, estuario
localizada no México. Gradientes de salinidade criam barreiras fisioldgicas para muitas
espécies (ARCEO-CARRANZA; VEGA-CENDEJAS, 2009), afetando o metabolismo dos
peixes através de influéncias sobre a osmorregulacdo e consumo de oxigénio (GILLANDERS
et al., 2011). Nossos resultados indicam uma maior taxa de salinidade na praia Refletiva, onde
espécies como T. carolinus, P. virginicus e M. hospes foram consideradas frequentes.

Além da salinidade, a transparéncia também é um fator importante na estruturacdo da
comunidade de peixes. O aumento de matéria organica e consequentemente da turbidez,
fornece protecdo para assembleias de peixes larvais contra os predadores (BARLETTA-
BERGAN et al., 2002). Outras variaveis podem exercer influéncia sobre a assembleia de
peixes como, por exemplo, a temperatura da &gua, velocidade e direcdo do vento
(MARTINHO et al. 2007; BLABER et al., 1995).

Apesar da temperatura ser frequentemente citada como um importante fator no que diz
respeito a distribuicdo das espécies de peixes (HARRISON & WHITFIELD, 2006;
METHVEN et al., 2001), neste trabalho ndo foi observado uma varia¢éo sazonal significativa
da temperatura. 1sso se deve ao fato de que o estuario do Rio Mamanguape esta localizado em
uma regido tropical, caracterizada pela maior incidéncia de radiagdo solar, ndo havendo,
portanto, uma ampla variacdo na temperatura.

Com relacdo a direcéo e velocidade do vento, Vasconcellos et al. (2007) observaram
que 0s ventos que ocorrem na costa do Rio de Janeiro durante a primavera facilitam o
transporte de ovos e larvas pelas correntes costeiras e marés dos locais de reprodugdo na
plataforma continental para as areas de recrutamento nas praias arenosas, sendo este um

provavel fator para o aumento do recrutamento neste periodo.
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Espécies como Rhinosardinia bahiensis, Lycengraulis grossidens e Atherinella
brasiliensis foram capturados regularmente durante os trés anos, juntamente com um grande
nimero de Mugilideos. Os resultados sugerem que a alta abundancia de Rhinosardinia
bahiensis em 2011 est4 relacionada com o aumento das chuvas neste mesmo ano, tendo em
vista que estes individuos se alimentam de organismos planctdnicos, os quais estdo
diretamente relacionados ao nivel de pluviosidade, uma vez que o aumento das chuvas e a
descarga de agua doce traz consigo nutrientes, aumentando a taxa de produtividade primaria
e, consequentemente, mais recursos alimentares para esses peixes (GARCIA et al., 2003;
OLIVEIRA, 2014).

Com relacdo aos Mugilideos, foi observado uma alta abundéncia destes individuos em
2012, visto que a diminuicdo na taxa de pluviosidade promoveu um aumento na salinidade
nas praias estudadas, condicdo esta favoravel ao seu recrutamento (VIEIRA, 1991). Durante o
ano de 2013 foi observado uma distribuicdo regular das chuvas ao longo do ano como
também o aumento na abundéncia e biomassa da espécie Atherinella brasiliensis.

Com base nos resultados obtidos, percebeu-se que a variacdo interanual dos trés anos
analisados nao apresentaram diferencas significativas quanto a estrutura da ictiofauna nas
praias estudadas. Segundo Gillanders et al. (2011), o impacto das altera¢cdes climéaticas nos
estuarios tropicais e subtropicais ira variar entre as regides, com diferentes niveis de impactos
sobre as espécies de peixes que utilizam esses ecossistemas.

No entanto, para um melhor entendimento da dindmica temporal da comunidade de
peixes, € necessario avaliar ndo sé os padrdes temporais a curto prazo mas também ao longo
do tempo. Castellanos-Galindo e Krumme (2014), examinaram as mudancas de longo prazo
apos 13 anos (1999 e 2012) em um estuario localizado no norte de Brasil, com o objetivo de
avaliar a persisténcia, a estabilidade e a recorréncia de padrdes de curto prazo na organizacdo
da comunidade de peixes. Os autores observaram que a assembleia de peixes se manteve
estavel, apresentando espécies dominantes que persistiram ao longo desses anos. Contudo, foi
observado uma reducdo da abundancia e biomassa em 2012, fato atribuido a reducdo das
chuvas no mesmo ano, resultando em um nivel de agua mais baixo e recrutamento reduzido.

Portanto, se faz necessario manter um estudo continuado a fim de obter um conjunto
de dados a longo prazo sobre o ambiente e as variaveis relacionadas. Também é importante
obter informagdes acerca das espécies que utilizam esse ambiente, visto que as mesmas
podem fornecer dados, facilitando a previsdo desses impactos causados pela variagdo do

clima.
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6. CONCLUSOES

Um padrao espacial de distribuicdo da assembleia de peixes foi observado, com uma
maior abundancia, biomassa e riqueza registrada na praia Dissipativa, em detrimento da praia
Intermediaria e Refletiva. Temporalmente foi constatado que as variagdes na pluviosidade e
regime hidrolégico ao longo do ano sdo importantes fatores que alteram a composicao e
estrutura da comunidade de peixes a partir da influéncia sob os fatores abidticos, pois as
variagcOes observadas na salinidade e transparéncia influenciaram na distribuicdo das espécies.
No entanto, ndo foram observadas variagdes interanuais significativas na composicdo e
estrutura da comunidade de peixes nas trés praias estudadas no estuario do Rio Mamanguape.
Portanto, neste trabalho destacamos a importancia das praias arenosas nos ciclos bioldgicos de
diversas espécies de peixes, uma vez que este habitat atua como areas de recrutamento e
bercarios, proporcionando refugio contra predadores, bem como local de alimentacdo; além
da importancia de se manter um estudo a longo prazo nessas areas, permitindo um maior

conhecimento acerca da ictiofauna e sua relacdo com as variaveis ambientais.
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