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RESUMO

O mosaico de habitats no sistema estuarino fornece maior heterogeneidade ao
ecossistema, trazendo maior estabilidade e ampliando as oportunidades de utilizacdo dos
recursos pelas diversas espécies de peixes. Por se tratar de um ambiente dinamico pela
influéncia da descarga de &gua doce e ciclo de marés, aliado aos fatores ligados ao clima, a
variacdo interanual é observada através das modificacGes nas condi¢fes abioticas do estuario
e assim, na estruturacdo das comunidades estuarinas. Nessa perspectiva, o objetivo do estudo
foi investigar as mudancgas interanuais nos padrdes de distribuicdo das assembleias de peixes
entre habitats estuarinos em dois periodos chuvosos com diferentes precipitacdes (2015 e
2022). Para isso, as amostragens foram realizadas em trés habitats (Faner6gamas, Mangue e
Planicie lamosa) no estuario do rio Mamanguape, Paraiba. Foram selecionados trés pontos
para cada habitat e realizados trés arrastos de praia durante 3 minutos em cada ponto para
coleta dos peixes. As varidveis ambientais de salinidade, temperatura, transparéncia e
profundidade foram aferidas concomitantemente aos arrastos. Para verificar diferengas nas
varidveis ambientais e ictiofauna entre cada fator (habitats e anos) foram realizadas
PERMANOVA:s. Para verificar a correlacdo das espécies com os fatores foi realizada uma
PCO e para verificar suas contribuigdes em cada habitat estuarino foi utilizado o SIMPER. A
riqueza e abundancia das espécies apresentaram diferencas significativas apenas entre anos.
As amostras plotadas nos graficos da PCO indicaram uma separacdo temporal da ictiofauna,
com o ano de 2015 sendo destaque para as larvas de Gerreidae, Engraulidae e Albula vulpes,
enquanto 2022 apresentou maiores correlacdes com as espécies estuarino dependentes como
os da familia Lutjanidae e Clupeidae. A separacdo temporal da ictiofauna indica como a
intensidade das chuvas afeta a estrutura das comunidades, tanto estuarina quanto a marinho
costeira. O ano de chuvas menos intensas, possibilitou a maior entrada de larvas, enquanto o
ano de chuvas muito intensas, a auséncia de larvas pode estar ligada ao processo de
estuarizacdo, no qual ha a extensdo das condi¢Oes estuarinas na zona marinha costeira
adjacente. Assim, compreender a variacdo da ictiofauna através dos estudos temporais auxilia
a prever mudangas nas comunidades costeiras de acordo com os efeitos ligados ao clima,
funcionando como subsidios para a criacdo de estratégias que visem mitigar a perda de

biodiversidade nos ecossistemas aquéticos tropicais.

Palavras-chave: peixes estuarinos; variagdo temporal; pluviosidade.



ABSTRACT

The mosaic of habitats in the estuary system provides greater heterogeneity to the ecosystem,
bringing greater stability and expanding opportunities for the use of resources by different
species of fish. Because it is a dynamic environment due to the influence of freshwater
discharge and tidal cycle, combined with factors related to climate, the interannual variation is
observed through changes in the abiotic conditions of the estuary and, thus, in the structuring
of estuarine communities. In this perspective, the aim of the study was to investigate
interannual changes in the distribution patterns of fish assemblages between estuarine habitats
in two rainy seasons with different rainfall (2015 and 2022). For this, samplings were carried
out in three habitats (Seagrass, Mangrove and Mudflat) in the estuary of the Mamanguape
River, Paraiba. Three points were selected for each habitat and three beach trawls were
carried out for 3 minutes at each point to collect the fish. The environmental variables of
salinity, temperature, transparency and depth were measured concomitantly with the trawls.
To verify differences in environmental variables and ichthyofauna between each factor
(habitats and years) PERMANOVAs were performed. To verify the correlation of the species
with the factors, a PCO was performed and to verify their contributions in each estuarine
habitat, SIMPER was used. Species richness and abundance showed significant differences
only between years. The samples plotted in the PCO graphs indicated a temporal separation of
the ichthyofauna, with the year 2015 being highlighted for the larvae of Gerreidae,
Engraulidae and Albula vulpes, while 2022 showed greater correlations with the dependent
estuarine species such as those of the Lutjanidae and Clupeidae family. The temporal
separation of the ichthyofauna indicates how the intensity of rainfall affects the structure of
communities, both estuarine and coastal marine. The year of less intense rains allowed the
greater entry of larvae, while the year of very intense rains, the absence of larvae may be
linked to the estuarization process, in which there is an extension of estuarine conditions in
the adjacent coastal marine zone. Thus, understanding the variation of the ichthyofauna
through temporal studies helps to predict changes in coastal communities according to the
effects climate-related effects, working as subsidies for the creation of strategies that aim to

mitigate the loss of biodiversity in tropical aquatic ecosystems.

Keywords: estuarine fish; temporal variation; rainfall.
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1. INTRODUCAO

Os habitats costeiros como sistemas estuarinos apresentam aguas calmas e turvas que
suportam uma diversidade e alta abundancia de peixes juvenis, pois fornecem recursos
importantes como alimento e protecdo contra predadores, essenciais para o desenvolvimento
dos estagios mais jovens (CLAUDINO et al., 2015). As areas que apresentam uma maior
densidade de juvenis e que contribuem para as populagdes adultas estdo atreladas a hipétese
do papel de bercario, no qual sdo responsaveis por garantir a sobrevivéncia dos jovens e a sua
movimentacdo para outros habitats quando adultos (BECK et al., 2001; DAHLGREN et al.
2006). Entretanto, o papel de bercario ndo se restringe apenas a um habitat especifico, mas
também est4 associado a configuracdo da paisagem, a quantidade e aos tipos de habitats
disponiveis (JAMES et al., 2019).

Os estuarios apresentam um mosaico de habitats como manguezais, bancos de
faner6gamas, bancos de areia, planicies lamosas, que conferem uma maior heterogeneidade
espacial e complexidade ao sistema (SEITZ et al., 2020). Essas caracteristicas contribuem
para uma ampla variedade de recursos disponiveis para as assembleias de peixes e sao
responsaveis pelos padrGes de riqueza e densidade das comunidades nesses ambientes
(VASCONCELOS et al., 2015). Além disso, a disposicdao de maltiplos habitats favorece a
conectividade entre eles, possibilitando o transporte de nutrientes, de organismos e o fluxo de
energia, garantindo maior estabilidade do ecossistema (BEGER et al., 2010; GILBY et al.,
2018).

A distribuicdo das comunidades dentro dos habitats no sistema estuarino é moldada
por inimeros processos quimicos, fisicos e bioldégicos como variagGes no regime hidrolégico,
salinidade, temperatura, turbidez, produtividade primaria, relacGes intra e interespecificas
(WHITFIELD, 2021). Esses fatores atuam como filtros ambientais, selecionando as espécies
que serdo estabelecidas no ambiente de acordo com as suas capacidades fisiologicas de
tolerancia aliado a diferenciagdo do nicho (NAGELKERKEN et al., 2008). A salinidade,
nesses sistemas, tem sido apontada como o principal fator limitante, por exigir das
capacidades osmorregulatdrias dos organismos (TELESH; KHLEBOVICH, 2010; DAVID et
al., 2016; SALES et al., 2018). Entretanto, os eventos ligados ao clima também sdo fatores
importantes para que haja o recrutamento desses juvenis e a entrada de larvas nas aguas
estuarinas, sustentando o papel de bercério desses ecossistemas (ELLIOTT et al., 2019).

A influéncia do clima na escala dos sistemas estuarinos ¢ maior quando comparado
aos oceanos, pois este ultimo representa grandes massas de agua nas quais os efeitos do clima

sdo mais diluidos (HOUDE et al., 2022). Essa influéncia € importante no que diz respeito a



advecgdo provocada pelos ventos e através disso, a entrada de larvas no estuario (BRUNO;
ACHA, 2015). Além disso, as mudancas sazonais pela influéncia das chuvas também séo
consideradas fatores chave para a estruturacdo bidtica e abidtica nesses ambientes, sendo
responsaveis por alterar a dindmica do ecossistema, modificando a riqueza, abundancia e
composic¢do de espécies (RAIMONET et al., 2016).

A entrada de &gua doce pela pluviosidade nos sistemas estuarinos regula diretamente
0s niveis de salinidade, a temperatura da agua, a turbidez, o oxigénio dissolvido e as pistas
olfatorias que funcionam como referéncia de orientacdo para as assembleias de peixes que
adentram nos estuarios (WHITFIELD, 2021). A quimiorrecep¢do € muito utilizada pelas
espécies nos estagios iniciais do desenvolvimento, tendo em vista que ainda ndo possuem uma
boa natacdo e necessitam de um habitat adequado, evitando predadores e em busca de
disponibilidade de alimento para garantir a sua sobrevivéncia e 0 Seu crescimento
(BROOKER et al., 2020). As pistas carregam informacdes quimicas, indicando a presenca de
alguns organismos como algas, folhas de mangue, animais como também de nutrientes e
particulas de sedimentos que sdo carreados pela forca de vazdo do rio atuando como
sinalizadores para as espécies que recrutam nesses sistemas costeiros (TEODOSIO et al.,
2016; BROOKER et al., 2020). A pluviosidade também apresenta influéncia sobre a
produtividade primaria nos estuarios, no qual a descarga de nutrientes proveniente do
continente estimula a producédo planctonica, e esta atua diretamente nas cadeias alimentares
pelagicas, determinando as interacdes presentes no ecossistema (MOURA et al., 2016).

A ligacdo entre as interacOes das espécies e 0 ambiente podem variar de acordo com o
regime climético da regido e com as mudancas climéticas interanuais, modificando os padroes
no recrutamento das espécies (NYE et al., 2009). Os estudos acerca dos “drivers” ambientais
na estruturacdo das comunidades, principalmente relacionados ao clima, estdo sendo cada vez
mais trabalhados tendo em vista a crescente interferéncia humana nos ecossistemas e nas
mudangas climaticas globais (GILLANDERS et al., 2011; RAIMONET et al., 2016; LEAL
FILHO et al., 2022). Além disso, habitats como os estuarios, manguezais, bancos de
faner6gamas estdo entre 0os ambientes mais produtivos e ameacados no planeta (BARBIER et
al.,, 2011). A reducdo no tamanho e perda dos habitats afeta as taxas de recrutamento,
limitando a disperséo das larvas e juvenis para habitats adequados (AMORIM et al., 2016).

Conhecer os efeitos dos processos relacionados ao clima nos ecossistemas costeiros,
levando em consideracdo a diversidade de habitats que estdo disponiveis para as assembleias
de peixes, promove o entendimento acerca do comportamento dessas assembleias frente as

mudangas nos eventos climaticos e a compreensao do funcionamento do ecossistema. Assim,
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0 objetivo geral do trabalho foi observar as mudancas nos padrdes de distribuicdo das
assembleias de peixes entre habitats estuarinos em dois periodos de tempo distintos, o ano de
2015 e de 2022.
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2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no estuario do rio Mamanguape (6°43°02”S e 35°67°46”0),
localizado no litoral norte estado da Paraiba entre os municipios de Rio Tinto, Marcacéo,
Lucena e Baia da Traicdo (NASCIMENTO et al., 2017) (Figura 1). A regido apresenta um
clima tropical com verao seco através da classificagdo ‘As’ de Kdppen-Geiger, com a estacdo

chuvosa ocorrendo entre 0s meses de mar¢co a agosto, e a estagéo seca entre setembro e

fevereiro (ALVARES et al., 2013).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

O estuario esta inserido em uma Area de Protecio Ambiental (APA), criada através
do Decreto n°® 924, de 10 de setembro de 1993, com objetivo de proteger os ambientes
costeiros e 0 peixe-boi marinho Trichechus manatus Linnaeus, 1758 (BRASIL, 1993;
MOURAOQ; NORDI, 2003). A érea estuarina tem cerca de 146,4 km? e sua foz é parcialmente
protegida por uma linha de recifes areniticos com aproximadamente 8,5 km de extensdo
(DOLBETH et al., 2016). Além disso, nesse estuario existem alguns habitats associados que
contribuem para a heterogeneidade espacial como bancos de fanerégamas, planicies lamosas e

manguezais (OLIVEIRA; PESSANHA, 2014; SILVA; BAETA; PESSANHA, 2018). Por esta
razao, esses habitats foram selecionados para o estudo.

Figura 1 - Mapa do estuario do Rio Mamanguape com os habitats estuarinos e cobertura da
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Os bancos de faner6gamas sdo encontrados na parte inferior do estuério,
caracterizados pela presenca plantas vasculares marinhas enraizadas no sedimento, das quais
as espécies ja registradas para o estuario do rio Mamanguape sdo Halodule wrightii
Ascherson, 1868, Halophila decipiens Ostenfeld, 1902 e Halophila baillonii Ascherson ex
Dickie, 1874, sendo esta ultima classificada como vulneravel de acordo com a Unido
Internacional para a Conservagéo da Natureza (IUCN) (XAVIER et al., 2012; MAGALHAES
et al., 2015). Na mesma porcédo inferior do estuario sdo encontradas as planicies de mare,
localizadas na zona entremarés, onde o sedimento fino fica exposto durante a maré baixa e
ndo apresentam vegetacdo associada (PESSANHA et al., 2021). Embora sejam caracterizados
como habitats ndo-vegetados, existe uma fauna associada ao sedimento como invertebrados
que sdo fonte alimento para os peixes (JAMES et al., 2019). Além disso, ao longo de todo o
sistema estuarino, ha presenca de vegetacdo de mangue, representado pelas espécies
Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa,

suportando uma ampla variacao de salinidade (NASCIMENTO et al., 2017).

2.2 Amostragens
As amostragens foram realizadas durante as marés baixa de sizigia nos meses de junho

e julho do ano de 2015, e marco e maio de 2022, compreendendo o periodo chuvoso da regido
e em trés habitats dispostos ao longo do canal principal do estuério, foram eles: bancos de
faner6gamas, manguezal e planicie lamosa. Para cada habitat foram selecionados trés pontos e
em cada ponto foram realizados trés arrastos com uma rede tipo picaré (comprimento total
12m x altura 1,5m; comprimento do saco 3m; malha nas laterais 25mm e no saco 5mm entre
nos adjacentes), com duracdo de trés minutos cada. Em cada local de arrasto, foram aferidos
parametros ambientais de salinidade, temperatura (°C), transparéncia (cm) e profundidade
(cm). Além disso, foram compilados os dados pluviométricos para cada més de coleta
referente aos anos de estudo, retirados através do site da Agéncia Executiva de Gestdo de
Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2022).

Os peixes coletados foram anestesiados em gelo e posteriormente conduzidos ao
Laboratorio de Ecologia de Peixes (UEPB), onde foram identificados ao menor nivel

taxondmico possivel.

2.3 Analise de dados
A priori, os dados ambientais foram transformados em Log (x+1) e posteriormente

utilizados para constru¢do de uma matriz de distancia Euclidiana, enquanto os dados bioticos

foram transformados em raiz quadrada para a construcdo da matriz de Bray-Curtis. Para
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verificar se existe diferencas nas varidveis ambientais e na ictiofauna entre os habitats e entre
os anos foi realizada uma Andlise Permutacional Multivariada de Variancia (PERMANOVA)
com 9999 permutacbes através do pacote estatistico PRIMER v6 + PERMANOVA
(CLARKE; GORLEY, 2006; ANDERSON et al., 2008). No design da PERMANOVA, foram
incluidos dois fatores: espacial com trés niveis (Fanerégamas, Mangue e Planicie lamosa) e
temporal com dois niveis (2015 e 2022) aninhado com os habitats (Fanerégamas, Mangue e
Planicie lamosa). A posteriori, quando o p<0,05 foram empregados testes pair-wise. Além
disso, foi realizada a PERMANOVA univariada para cada varidvel ambiental, a fim de
verificar as diferencas individuais para os dois fatores. Para compreender a variacdo espaco-
temporal das variaveis ambientais, foram elaborados graficos de boxplot utilizando o software
R versdo 4.1.1 (R Core Team, 2021).

A fim de verificar as espécies correlacionadas com cada ano do estudo e habitats, foi
realizada a Andlise de Coordenadas Principais (PCO), utilizando a correlacdo de Spearman
(0,35). Para verificar as contribuicbes das espécies entre os anos também foi realizada a
Percentagem de Similaridade (SIMPER) para cada habitat.
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3. RESULTADOS

As variaveis ambientais apresentaram diferencas significativas apenas temporalmente
(Pseudo-F3104=21,993; p=0,0001), de acordo com a PERMANOVA. A salinidade,
pluviosidade, temperatura, transparéncia e profundidade isoladamente também apresentaram
diferencas significativas apenas para os anos do estudo, com o teste pair-wise indicando onde
ocorre essas diferencas (Figura 2).

Os maiores valores de salinidade, temperatura e pluviosidade estiveram relacionadas ao
ano de 2022, enquanto as maiores transparéncias e profundidades foram registradas em 2015
(Tabela 1). No ano de 2015, as variagOes de salinidade foram entre 16 e 34, a temperatura
variou entre 25,1 e 30 °C, a pluviosidade entre 265.5 e 298.2 mm, a transparéncia entre 10 e
80 cm, e profundidade entre 15 e 90 cm (Tabela 1 e Figura 2). Para o ano de 2022, a
salinidade variou entre 10 e 35, a temperatura esteve entre 28 e 29 °C, a pluviosidade entre
277.2 e 557.3 mm, a transparéncia entre 5 e 80 cm, e profundidade entre 10 e 100 cm (Tabela
1 e Figura 2).
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Tabela 1 - Média, erro e variacdo das variaveis ambientais nos habitats (faner6gamas, mangue e planicie lamosa) e nos anos de estudo (2015 e

2022).
2015
o Fanerdgamas Mangue Planicie lamosa Fanerdgamas Planicie lamosa
Variaveis
ambientais Média e Média e Média e Média e .
Variagao
erro erro erro erro
Salinidade ~ 24.39+1.71 4.85+2.22 0.32-250 24.52+1.63 20.0-34.0 25240.82 20.0-30.0 24.5+1.88 10.0-35.0
Tem(eg;’t”ra 26.76+0.21 26.75+0.32 27.49+0.62 20.05+021 28.0-31.0 29.72+0.16 29.0-31.0
Pluviosidade 281.85+3.9 281.85+3.9 281.85+3.9 417.25+33.  277.2-
(mm) 6 6 6 96 557.3
Tra”?gs]r)enc'a 44.44+3 45 14.44+1.56 38.89+5.10 30.55¢4.40 50-80.0 30.72+4.73 10.0-63.0
Profundidade o 76,465 20.0-80.0 50.8345.40 59.44+5 20 50784664 00
(cm) 100.0

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.



Figura 2 - Box-plot das varidveis ambientais nos trés habitats estuarinos

(faner6gamas, mangue e planicie lamosa) nos dois anos (2015 e 2022). Resultado do

teste pair-wise realizado para cada varidvel ambiental entre os anos (a, b).
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Para os dois periodos estudados foram capturados 17.846 individuos de 113 espécies. No
ano de 2015, as maiores abundancias e riquezas foram na planicie lamosa (5237 individuos e
68 espécies), seguida de fanerdgamas (4399 individuos e 57 espécies) e mangue (4291
individuos e 50 espécies). Para o ano de 2022, as maiores abundancias e riqueza estiveram
ligadas a planicie lamosa (1789 individuos), ao mangue (1278 individuos) e faner6gamas
(852 individuos). Para este ano, a riqueza ndo seguiu 0 mesmo padrdo da abundancia,
apresentando a maior riqueza no mangue (56 espécies), seguida da planicie lamosa (52
espeécies) e das fanerogamas (48 espécies).

As espécies responsaveis pelas maiores abundancias foram Larva de Gerreidae (3.994),
Larva de Engraulidae (3.822), Atherinella brasiliensis (2.650), Eucinostomus melanopterus
(1.840), Anchoa hepsetus (587), Mugil brevirostris (376) e Anchoviella brevirostris (364),
representando juntas 76,39 % da abundancia total das espécies. Diferencas na abundancia
(Pseudo-F3 106=5,5806; p=0,0001) e riqueza (Pseudo-Fsi06= 8,8322; p=0,0001) foram
significativas apenas entre 0s anos.

A PCO indicou uma separacdo temporal da ictiofauna e das variaveis ambientais,
enquanto a separacao entre habitats ndo foi visivel (Figura 3A e 3B, Figura 4A e 4B). O eixo
1 da PCO apresentou 18,5 % da variacdo e representou a separacdo das espécies, com Larva
de Gerreidae, Larva de Engraulidae, Larva Leptocephala de Albula Vulpes, Anchoviella
lepidentostole (ANLE), Anchoviella brevirostris (ANBR), Citharichthys arenaceus (CIAR),
Sphoeroides testudineus (SPTE), Albula vulpes (ALVU), Cosmocampus elucens (COEL),
Hyporhampus unifasciatus (HYUN), Citharichthys spilopteus (CISP), Atherinella brasiliensis
(ATBR) e Eucinostomus argenteus (EUAR) correlacionadas ao ano de 2015 e as variaveis de
profundidade e transparéncia (Figura 3A e 4A). Na porcdo direita do grafico foram plotadas
as espécies Haemulopsis corvinaeformis (HACO), Menticirrhus americanus (MEAM),
Anchoa januaria (ANJA), Gobionellus oceanicus (GOOC), Symphurus tessellatus (SYTE),
Diapterus auratus (DIAU), Harengula clupeola (HACL), Lutjanus jocu (LUJO), Lutjanus
alexandrei (LUAL), Lutjanus synagris (LUSY) e Sphyraena barracuda (SPBA), e estiveram
correlacionadas com ano de 2022 e com as variaveis ambientais de salinidade, pluviosidade e

temperatura (Figura 3A e 4A).
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Figura 3 - Anélise de Coordenadas Principais (PCO) com as espécies e suas correlacdes para

cada ano do estudo (A) e habitats (B), no estuario do Rio Mamanguape.
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Figura 4 - Andlise de Coordenadas Principais (PCO) com as variaveis ambientais e suas
correlagOes para cada ano do estudo (A) e habitats (B), no estuério do Rio Mamanguape.
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A SIMPER indicou diferentes contribuicdes das espécies entres os anos em cada habitat,
apresentando uma dissimilaridade de 79,09% nas fanerégamas, 77,36% no mangue e 78,83%
na planicie lamosa. As espécies que maior contribuiram para a dissimilaridade foram Larva de
Gerreidae, Atherinella brasiliensis e Anchoa hepsetus nas fanerégamas, Larva de Engraulidae,
Atherinella brasiliensis e Sphoeroides testudineus no mangue, e Larva de Gerreidae,
Atherinella brasiliensis e Eucinostomus melanopterus na planicie lamosa. As maiores
abundancias dessas espécies estiveram ligadas ao ano de 2015, fazendo parte de pelo menos
25% da contribuicdo cumulativa em cada habitat (Tabela 2).

As espécies que tiveram as maiores abundancias relacionadas ao ano de 2022 foram
Eucinostomus melanopterus e Eucinostomus argenteus nas fanerégamas, Rhinosardinia
bahiensis, Diapterus auratus, Oligoplites saurus, Mugil liza, Lycengraulis grossidens,
Ctenogobius boleosoma, Lutjanus alexandrei, Harengula clupeola e Mugil curema no
mangue, e Mugil liza, Diapterus auratus, Mugil curema, Lile piquitinga, Eucinostomus
argenteus e Lutjanus synagris na planicie lamosa (Tabela 2).
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Tabela 2. Contribuicao das espécies na SIMPER por habitat nos dois anos de estudo (2015 e

2022), a um nivel de corte de 70%. Contrib%= Porcentagem de contribui¢do individual,

Cum.%= Porcentagem de contribui¢cdo cumulativa.

2015 2022

Habitats Grupos taxonomicos Abundancia Abundancia cum.

Média Média Contrib% %
Larva de Gerreidae 13.44 0.97 1236  12.36
Atherinella brasiliensis 8.32 5.13 6.55 18.91
Anchoa hepsetus 6.52 0.4 6.22 25.13
Eucinostomus melanopterus 3.4 4.63 6.01 31.14
Anchoviella brevirostris 3.64 0 4.8 35.94
Larva de Engraulidae 4.21 1.2 4.67 40.62
&  Larvade Anchoviella sp. 2.61 0 3.83 44.45
& Mugil brevirostris 2.65 0 337  47.82
Té Sphoeroides testudineus 2.61 0.2 3.2 51.02
g Hyporhamphus unifasciatus 2.58 0 3 54.01
? Larva Leptocephala de Albula vulpes 2.64 0.68 2.76 56.77
% Eucinostomus argenteus 0.71 2.22 2.26 59.04
L Ulaema lefroyi 2 0.28 226 61.29
Anchoviella sp. 2.25 0 2.02 63.31
Sphoeroides greeleyi 1.92 0.45 1.96 65.27
Anchoviella lepidentostole 1.47 0 1.8 67.07
Trachinotus falcatus 1.05 0.85 1.52 68.59
Lycengraulis grossidens 1.02 0.65 1.38 69.96
Caranx latus 1.28 0.28 1.37 71.34
Larva de Engraulidae 20.47 1.19 22.62  22.62
Atherinella brasiliensis 6.05 3.02 6.63 29.25
Sphoeroides testudineus 3.74 0.61 3.93 33.18

Eucinostomus melanopterus 4.22 2.39 3.82 37
Rhinosardinia bahiensis 1.23 3.15 3.74 40.74
Diapterus auratus 0 3.07 3.2 43.93
= Mugil brevirostris 211 0 2.55 46.49
‘:- Oligoplites saurus 0.62 2.35 2.42 48.9
% Larva de Gerreidae 214 0.8 2.27 51.17
§ Mugil liza 0.98 1.27 205 5322
‘25 Anchoa januaria 151 1.09 2.04 55.26
Lycengraulis grossidens 1.2 1.75 2.04 57.29
Ctenogobius boleosoma 0.86 1.41 1.81 59.11
Citharichthys macrops 1.61 0.74 1.76 60.86
Caranx latus 1.94 0.53 1.68 62.54
Lutjanus alexandreli 0 1.29 1.66 64.21
Harengula clupeola 0 1.64 1.61 65.82
Achirus lineatus 1.89 0.97 1.6 67.42



Diapterus rhombeus 1 0.86 1.56 68.97
Mugil curema 1.36 2.01 1.51 70.48
Larva de Gerreidae 13.67 1.4 10.64  10.64
Atherinella brasiliensis 11.01 6.12 8.7 19.34
Eucinostomus melanopterus 7.08 6.63 5.9 25.23
Larva de Engraulidae 5.74 0 5.39 30.62
Caranx latus 5.24 0.17 5.26 35.88
Mugil brevirostris 4.66 0.8 4.01 39.89
Hyporhamphus unifasciatus 3.52 0.33 3.13 43.02
& Sphoeroides greeleyi 3.8 1.11 295 4597
f,\'i Anchoviella lepidentostole 2.55 0 241 48.39
g Larva Leptocephala de Albula vulpes 2.14 0 2.31 50.69
g Mugil liza 1.78 1.98 2.21 52.9
@ Sphoeroides testudineus 2.96 0.76 2.19 55.09
‘§ Diapterus auratus 0.29 2.24 1.93 57.02
o Anchoviella brevirostris 1.98 0 1.92 58.94
Ctenogobius boleosoma 2.49 0.29 1.9 60.83
Mugil curema 1.53 1.77 1.9 62.73
Anchoviella sp. 2.27 0 1.78 64.51
Bathygobius soporator 1.97 0.68 1.6 66.11
Lile piquitinga 0.6 1.36 1.54 67.64
Eucinostomus argenteus 1.15 1.44 1.49 69.13
Lutjanus synagris 0.74 1.61 1.36 70.5

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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4. DISCUSSAO

A ictiofauna do estuario do rio Mamanguape apresentou diferencas em sua
composicdo, abundéncia e riqueza pela comparagdo entre os anos estudados. Dentro da
perspectiva temporal, a pluviosidade foi um fator determinante na modificacdo da estrutura
das comunidades, tendo em vista que houve uma grande incidéncia de chuvas no ano de 2022
em comparacao ao ano de 2015. Por se tratar de um ambiente de transi¢cdo entre o rio e 0 matr,
0S processos estuarinos sdo determinados pelo grau da entrada de agua doce, proveniente da
quantidade de chuvas que é captada pela bacia hidrogréfica, e da intrusdo de agua salgada
através da dinamica do ciclo de marés, moldando assim as comunidades de peixes
(STEWART et al., 2020).

O aumento das chuvas nos sistemas estuarinos tem grande influéncia sobre o
crescimento e reproducdo dos peixes em areas tropicais, sendo responsavel pelos padrdes de
recrutamento nos estuarios (PICHLER et al., 2016). Alguns estudos em estuarios tropicais
apontam o aumento da abundancia de larvas e juvenis no periodo de chuva, principalmente
das espécies anddromas e estuarino-dependentes (RAMOS et al., 2016; SANTOS; RAMOS;
BONECKER, 2017). No ano de 2015, a maior contribuicdo das larvas de Gerreidae, de
Engraulidae, de Anchoviella sp. e de Albula vulpes indica a influéncia do periodo chuvoso
para a entrada desses estagios iniciais, demonstrando que embora nesse periodo as chuvas
tenham sido menos intensas, facilitou o transporte das larvas para dentro do sistema estuarino,
corroborando com os achados de Dantas et al. (2012), Amorim et al. (2017) e Bonecker et al.
(2017) que apontaram que o0s estagios larvais destas familias sdo mais abundantes e com
maior ocorréncia com o periodo chuvoso.

Estudos apontam a influéncia das chuvas no sucesso do recrutamento esta ligada as
pistas quimicas levadas aos habitats adjacentes, o carreamento de nutrientes que afetam a
producdo primaria e secundaria, e também é responsavel pelo transporte e retencdo de larvas,
tendo em vista que possuem uma menor capacidade natatoria (HSIEH et al., 2010; PRITT et
al., 2014; TEODOSIO et al., 2016; LIMA; FERREIRA; BARLETTA, 2019). O transporte de
material carreado pelas chuvas para a area costeira também sinalizam os adultos das espécies,
no qual podem aliar seus ciclos reprodutivos ao momento em que ha maior disponibilidade de
alimento para as larvas, como forma de garantir a sua sobrevivéncia e contribuir
posteriormente para o retorno dessas larvas para as populagdes adultas (CUSHING, 1990).

Entretanto, grandes volumes de agua que chegam ao estuario também impactam

negativamente o recrutamento, no qual a forca da vazao dificulta a entrada de larvas e juvenis
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no estuério (ACHA et al., 2012). Além disso, o maior fluxo de &gua doce pode estender a
regido estuarina por uma area maior na zona costeira, modificando as condicdes de salinidade
e dos habitats disponiveis para as assembleias de peixes (LONGHURST; PAULY, 1987;
LIMA et al., 2014). O processo de extensdo da area estuarina para a area costeira adjacente é
chamado de estuarizacdo, permitindo que as espécies permanegam nos ecossistemas marinhos
costeiros, modificando a estrutura das comunidades nessas areas (PASSOS et al., 2016). Por
esta razao, as chuvas intensas no ano de 2022 podem ter afetado negativamente a entrada de
larvas nos habitats do estuario do rio Mamanguape.

A extrema turbidez provocada pela intensidade de chuvas pode ocasionar mortalidade
e reducdo da condicio fisiologica dos estagios mais jovens (GONZALEZ-ORTEGON et al.,
2010). Em nossos resultados, a turbidez ndo foi mensurada, entretanto, a maior transparéncia
da 4gua no ano de 2015 também foi um fator importante, principalmente para o
estabelecimento das larvas de Gerreidae. Estas apresentaram maiores contribuicdes nos
habitats de faner6gamas e planicie lamosa, locais de maior transparéncia. A transparéncia €
um fator que possibilita uma melhor identificacdo das presas na agua pelos peixes,
principalmente para predadores visuais, como o0s de habito zooplanctivoro (LEECH et al.,
2009). Alguns estudos indicam que os estdgios iniciais de Gerreidae apresentam hébitos
zooplanctivoros, tendo em vista que o zooplancton é um componente nutricional importante
por fornecer fontes de proteinas e acidos graxos para os peixes desenvolvimento (VAN DER
MEEREN et al., 2008; ARAUJO; DANTAS; PESSANHA, 2016; VASCONCELLOS et al.,
2018). A preferéncia das larvas de Gerreidae por locais de maiores transparéncias nos Nnossos
resultados pode estar relacionada ao maior sucesso de captura desse recurso alimentar. Um
estudo realizado no estuario do rio Mamanguape também apontou um alto consumo de presas
do zooplancton por Eucinostomus melanopterus na planicie lamosa (ARAUJO; DANTAS;
PESSANHA, 2016).

As espécies apresentam maior contribuicdo da abundancia em alguns habitats em
especifico, como Larva de Gerreidae, Atherinella brasiliensis e Anchoa hepsetus nas
faner6gamas, Larva de Engraulidae, Atherinella brasiliensis e Sphoeroides testudineus no
mangue, e Larva de Gerreidae, Atherinella brasiliensis e Eucinostomus melanopterus na
planicie lamosa, mas estas também estéo presentes em menor abundancia em outros habitats.
Isso ocorre devido a conectividade existente entre os habitats dentro do estuario, promovendo
o transito de individuos entre os habitats disponiveis, sendo este um importante fator que
contribui para a manutencdo da diversidade e nos processos de recrutamento nos sistemas
estuarinos (CALABRESE; FAGAN, 2004). As espécies podem utilizar o mosaico de habitats
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estuarinos de forma distinta ao longo do seu desenvolvimento ontogenético, suprindo as
necessidades nutricionais e garantindo a sua sobrevivéncia para chegar na fase adulta (REIS-
FILHO et al. 2019).

Algumas espécies como Diapterus auratus, Lutjanus alexandrei e Harengula clupeola
estiveram ausentes no habitat de mangue ano de 2015 e presentes durante o ano de 2022.
Adicionalmente, também houve um aumento na abundancia das espécies de sardinhas como
Rhinosardinia bahiensis e Lile piquitinga. Esses resultados podem estar relacionados aos
diferentes pontos de amostragem entre os anos, o que explica também os maiores valores de
salinidade ligados ao ano de 2022. Neste ultimo ano também, ha uma forte presenca de
predadores, representado principalmente pelos lutjanideos e por Sphyraena barracuda. Essas
espécies, por se tratarem de estuarino-dependentes e utilizarem o0s estuarios como
ecossistemas propicios para completar o seu ciclo de vida, sdo mais frequentemente
encontradas nas zonas estuarinas proximas a foz, locais de maior salinidade (POTTER et al.,
2015). Além disso, o habitat de mangue tem sido retratado como fundamental para as
espeécies, funcionando como protecdo para os juvenis, como observado para Rhinosardinia
bahiensis (CLARK; PESSANHA, 2015), as espécies da familia Lutjanidae e Sphyraenidae
(AGUILAR-PERERA; APPELDOORN, 2008).

Embora em nossos resultados ndo apontem diferengas significativas entre habitats,
muitos estudos destacam a importancia das particularidades destes para o estabelecimento das
espécies e do mosaico de habitats para a estabilidade do ecossistema (GILBY et al., 2018;
JAMES et al., 2019; ENCHELMAIER; BABCOCK; HAMMERSCHLAG, 2020; SEITZ et
al., 2020). Para este trabalho ndo foi levada em consideragéo as diferentes classes de tamanho
e nem a movimentacgdo das espécies entre 0s habitats. Assim compreender essa movimentagdo
entre habitats de acordo com o estagio de desenvolvimento, pode ser uma abordagem a ser
mais bem explorada em trabalhos futuros. Aliar o fator espacial e o temporal auxilia a
compreensdo acerca do comportamento das espécies frente aos filtros ambientais. Além disso,
a medida que hd mudancas nos padrdes climaticos ao longo do tempo, também ha
modifica¢Oes nos padrdes de recrutamento, na estrutura das comunidades estuarinas e de areas
adjacentes, levando em consideracdo a conectividade e o papel de ber¢ario desses ambientes.
Portanto, estudos em recortes de tempo diferentes sdo importantes para compreender a

dindmica dos processos e padrdes que ocorrem nos ecossistemas agquaticos.
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5. CONCLUSOES

Nossos resultados apontaram a pluviosidade como um fator importante para a
estruturacdo das comunidades de peixes estuarinas, tendo em vista que a ictiofauna do rio
Mamanguape apresentou diferencas significativas entre os dois anos de estudo. O ano de 2015
apresentou menor pluviosidade e foi responsavel pela maior entrada de larvas no sistema
estuarino como larvas de Gerreidae, Engraulidae e Albula vulpes, indicando que as chuvas
menos intensas facilitaram o transporte dessas larvas para o sistema estuarino. Em
contrapartida, o ano de 2022 apresentou maior pluviosidade e foi responsavel pela entrada de
espécies estuarino dependentes, representadas pelas familias Gerreidae, Lutjanidae e
Clupeidae. Além disso, embora ndo houve diferengas significativas entre os habitats no
estudo, a abundancia das espécies variou entre eles, indicando a utilizacdo do mosaico de
habitats pelas espécies. Houveram maiores contribuices de larva de Gerreidae nas
faner6gamas e planicie lamosa, enquanto no mangue houve maior contribuicdo de larva de

Engraulidae.
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