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RESUMO

Na interface entre os continentes e oceanos existe uma faixa de ecossistemas
distintos com caracteristicas proprias, sendo enquadrados dentro do conceito de
continuum biol6gico. Os estuarios estdo entre os ecossistemas encontrados ao longo
desses gradientes, caracterizados pela dgua salobra, salinidade decrescente & montante,
0 que favorece a constituicdo de uma fauna especifica, adaptada, a essas flutuacdes. Os
peixes, durante seu desenvolvimento, estdo sujeitos as variagdes ontogenéticas em sua
dieta o que pode estar ligada a interacdo com fatores externos (ex. risco a predacéo) e a
fatores internos (ex. estruturas anatdmicas). Essas mudancas na dieta sdo associadas
com mudancas auxiliam na reducdo da competicdo trofica entre individuos e entre
estagios de desenvolvimento. Esse trabalho teve como objetivo descrever a dieta de
Rhinosardinia bahiensis frente ao seu desenvolvimento no estuario do rio
Mamanguape (PB). Realizou-se o aferimento dos parametros ambientais com material
adequado. As amostragens foram padronizadas por capturas com rede de arrasto e
paralelas ao longo da costa, em um total de cinco repeticOes, durante as marés de
sizigia e em pontos pré-determinados de quatro localidades distintas, seguindo um
gradiente salino em direcdo a porcdo superior do estuario; apds a coleta, os peixes
foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e fixados em formol 10% e
conduzidos ao laboratorio para posterior identificacdo e obtencdo de seu comprimento
total (CPT — em cm) e peso (g). Ao longo de 12 meses (fev/2010 — jan/2011) foram
capturados 343 peixes e seus conteldos estomacais analisados. Foram observadas
mudancas nas caracteristicas alimentares, por local e por tamanho do peixe, o que é
altamente caracteristico de peixes estuarino-residentes, e com caracteristicas
filtradoras, tipicas da familia Clupeidae.

PALAVRAS-CHAVE: Salinidade, Continuum Biolégico, Camboa, Clupeidae.



ABSTRACT

At the interface between continents and oceans there is a range of ecosystems
with distinguished by their own characteristics, and are framed within the concept of
biological continuum. Estuaries are among the ecosystems found along these gradients,
and are endowed with the main feature being its water brackish, and decay upstream
concentration (in this case), which favors the formation of a specific fauna of these
environments, adapted, especially to salinity fluctuations. The fish during their
development are subject to ontogenetic variation in their diet that may be linked to the
interaction with external factors (e.g. predation risk) and internal factors (e.g.
anatomical structures). These changes in diet are associated with changes help to
reduce the trophic competition between individuals and between developmental stages.
Thus, the aim of this study objective was to describe the diet of Rhinosardinia
bahiensis forward to its development in the estuary. Measurement of environmental
parameters were done with suitable material, sampling by trawl catches, parallel to the
coast and standardized in a total of five during the spring tides at pre-determined sites
in four different locations following a saline gradient towards the upper estuary; after
collection fish were packed in plastic bags, labeled and fixed in 10% formalin and
taken to the laboratory for further identification to obtaining its total length (TLG - cm)
and weight (g). Along 12 months (jan/2010 — feb/2011) 343 fishes were caught and
their stomach contents were analyzed. Result showed changes in food characteristics,
by location and fish size, which is highly characteristic of estuarine fish-residents and
filter feeders fishes characteristics, typical for the Family Clupeidae.

KEYWORDS: Salinity, Biological Continuum, Camboa, Clupeidae.
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1- INTRODUCAO

Na interface continente-oceano existe uma faixa de ecossistemas distintos com
caracteristicas proprias, e sdo enquadrados dentro do continuum biolégico (VANNOTE,
1980), pois, partindo-se independentemente de qualquer ecossistema em direcdo a
outro, observa-se uma gradativa variacao dos gradientes fisicos, das populacdes e de
seus habitats, que sdo substituidos por outros componentes tipicos ao longo dessa
transicao.

Dentre esses ecossistemas, estdo inseridos os estuarios. Esses sdo corpos d’agua
semifechados, dotados da capacidade de reunirem condi¢cdes normalmente observadas
em ambientes de &gua doce e em ambientes marinhos, e possuirem salinidade
intermediéria com oscilacdes, e tendo a maré como regulador fisico importante e um
subsidio de energia. Além disso, esses habitats dinamicos sdo de profunda importancia,
pois provém protecdo, nutricdo e abrigo, principalmente para aqueles que durante a fase
reprodutiva, dos estuarios dependem.

Dada a combinacao de aguas, observa-se a constituicdo de uma fauna especifica
desses ambientes, adaptada, principalmente as flutuagdes da salinidade devido aos
movimentos da maré. Segundo Araujo e Cerqueira (2005), a salinidade influencia
demasiadamente em fatores como a sobrevivéncia, as reacOes metabdlicas e a
distribuicdo espacial desses organismos devido a caracteristica de que muito deles, ao
migrarem para o0 estuario, as baixas concentragdes de sais na dgua elevem as taxas de
sobrevivéncia. Entre essas adaptacGes alguns organismos apresentam mecanismos
fisioldgicos proprios. Durante as flutuacdes desse parametro, lidam com o problema de
diferentes maneiras como simplesmente deslocam-se para longe, até uma area onde a
concentracdo de sais lhe € suportavel.

Praias e estuarios sao de grande valia para muitas espécies de peixes em especial
0s jovens, pois dispdem de condicBes 6timas para a alimentacao, protecdo e reproducédo
(VASCONCELLOS et al., 2007) tais ecossistemas sdo distinguidos pela sua forte
relacdo com o fendmeno da maré (BEYST et al., 1999), por apresentarem uma maior
hidrodindmica devido a variacdo dos fatores fisicos (como ondas e o tamanho dos
sedimento), que por sua vez, apresentam uma forte influéncia na abundancia relativa de
certas espécies e podem alterar sua composicao e a riqueza das espécies (BEYST et al.,
2002). Assim as praias sdo caracterizadas por abrigarem assembleias de peixes de baixa
diversidade e alta dominancia (LIMA; VIEIRA, 2009).
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Divergindo, o ambiente estuarino é dotado de caracteristicas que o fazem calmos
com menor hidrodindmica, grande producdo priméria e elevada turbidez da &gua
(ODUM; BARRET, 2007; ROBERTSON; BLADER, 1992; MULLIN, 1995 apud
PAIVA et al., 2008), abarcando uma alta riqueza de espécies de peixes. Alguns deles
necessitam passar por um periodo de sua vida no estudrio (espécies estuarina
dependente), enquanto que para outras todo o ciclo de vida é desenvolvido no interior
desse ecossistema — espécies estuarinas residentes (VENDEL et al., 2003).

A ordem Clupeiformes possui distribuicdo global e sdo majoritariamente
tropicais, estendendo-se dos 70° de latitude Norte a aproximadamente 60° Sul. S&o, em
sua maioria marinhos, vivendo em regides costeiras; formadores de cardumes, alguns
vivem em agua doce e realizam anadromia e alimentam-se, geralmente, de pequenos
animais plancténicos (NELSON, 1994). Um dos representes da familia Clupeidae
(ROMERO, 2002) é a Rhinorsardinia bahiensis (STEINDACHNER, 1879) que é
conhecida por Arenque da Bahia ou Sardinha, possuindo uma distribuicéo
zoogeografica Neotropical nos estuarios distribuidos ao longo do litoral da América do
Sul, indo desde a foz do rio Orinoco (Venezuela) passando pela Guiana, Suriname,
Guiana Francesa, até o Nordeste do Brasil, nos estados de Pernambuco e Bahia
(WHITEHEAD, 1985), ndo havendo registros na Paraiba até entéo.

Muitos peixes estdo sujeitos as variagdes ontogenéticas em sua dieta. Tal
mudanca alimentar pode ser atribuida a interacdo com fatores externos (p.ex. habitats,
suprimento alimentar e risco a predacdo) e a fatores internos (p.ex. estruturas
anatdmicas, comportamentais, e demandas fisiologicas) (LUCZKOVICHE et al. 1995)
Em muitas espécies, mudancas na dieta estdo associadas com mudancas drasticas no
ambiente (BAILEY et al. 1975, GODIN 1981). Tais variacdes/adaptacdes alimentares
auxiliam na reducdo da competicdo trofica entre individuos e entre estagios, para que
dessa forma, mesmo coabitando, haja o favorecimento de ambos os tamanhos no
desenvolvimento de ambas. Mudancgas no tamanho da boca e na anatomia oral podem,
também, estar relacionadas com as mudancas ontogenéticas na dieta.

Enquanto os peixes crescem, tendem a ampliar seu espectro alimentar
aumentando o tamanho das presas consumidas. Assim, a ampliacdo do tamanho da
presa influencia ontogeneticamente no tamanho da boca, na acuidade visual, capacidade
digestiva e no desempenho natatério, sendo esses poucos dentre muitos fatores que
favorecem predadores em crescimento, a ingerir presas ainda maiores, com Sucesso
(KEAST; WEBB, 1966; SCHIMTT; HOLBROOK, 1984a; WERNER; GILLIAM,
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1984; GAILS, 1990; KAISER; HUGHES, 1993; JUANES, 1994; JUANES;
CONOVER, 1994; HART, 1997; WOOTON, 1999).

Dietas distintas dentro de uma mesma espécie sdo frequentemente encontradas
conforme os estagios de desenvolvimento dos individuos, decorrentes das diferencgas na
demanda energética e nas limitagdes morfoldgicas, o que implica em dietas
diferenciadas durante o desenvolvimento (ABELHA et al. 2001). O refinamento na
capacidade de se alimentar esta intrinsecamente atrelado ao progressivo aumento na
variedade de itens alimentares. Tal questdo é um aspecto decisivo para a sobrevivéncia,
porque resulta em aumento na taxa de crescimento e reducdo na vulnerabilidade a
predacdo, que foi considerada por Cowan et al. (1997) a maior causa provavel de
mortalidade larval.

Estudos da dieta contribuem para a ampliacdo dos conhecimentos referentes aos
habitos de toda a comunidade de juvenis até adultos de R. bahiensis, e indo mais além,
trazem a possibilidade de gerar dados alusivos a alimentagdo, a administracdo de
recursos pesqueiros. Também aos ec6logos que conhecendo 0 ecossistema e seu

funcionamento sé tem a trazer resultados benéficos para a manutencéo.

2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL:
Verificar a dieta entre e dentre os diferentes estagios ontogenéticos de
Rhinosardinia bahiensis ao longo de um gradiente estrutural (areas vegetadas e ndo

vegetadas) e salino no estuario do rio Mamanguape, PB.

2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Verificar a distribuicdo e abundancia de R. bahiensis no estuario do rio
Mamanguape;
e Analisar a dieta de R. bahiensis ao longo de um gradiente continuum bioldgico
no estuario do rio Mamanguape;
e Compreender e a ecologia trofica de R. bahiensis, bem como aspectos

relacionados ao seu ciclo de vida no estuario do rio Mamanguape.
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3-MATERIAL E METODOS
3.1 - AREA DE ESTUDO

O estuario do rio Mamanguape (Figura 1) estd localizado no litoral norte do
estado da Paraiba, entre 6°43°02"’S e 35°67°46°’0O (Decreto N°924, 1993), acerca de 80
km de Jo&o Pessoa, com extensdo de cerca de 25 km no sentido Leste-Oeste e de 5 km
no sentido Norte-Sul, constituindo uma area de 16.400 ha que faz parte da Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape (CERHPB, 2010). O clima da
regido ¢ do tipo AS’ de Koppen, quente e umido, com a estacdo chuvosa de fevereiro
até julho, com precipitaces maximas em abril, maio e junho; ja a estacdo seca ocorre
na primavera-verao, com estiagem mais rigorosa nos meses de outubro a dezembro
(AESA, 2011). A precipitacdo anual normal situa-se entre 1.750 e 2.000 mm e a
temperatura média em torno de 24-26°C (PEREIRA; ALVES, 2006).

Figura 1 — Imagem de satélite do estuario do Rio Mamanguape, PB, Brasil (Google E'a‘rth®).

Além do rio Mamanguape, o rio Estiva, de menor porte, desemboca em Barra de
Mamanguape (SILVESTRE, 2011). Na foz forma uma baia com seis quildmetros de
largura quase fechada por uma linha de arrecifes costeiros de formagdo quaternaria.
Existem duas saidas principais — “barretas”, passagem da agua que sai do rio e entra do
mar, por onde passam as embarcacgdes, 0s peixes, 0s peixes-boi e outros organismos que
frequentam o estuario. A condicdo de baia protegida pelos arrecifes proporciona aguas
calmas e tranquilas permanentes. Essas caracteristicas favorecem a reproducéo e criacao
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do peixe-boi marinho, motivo que tornou o estuario tdo importante para o ciclo de vida
desse mamifero que ai ocorre.

Além dos arrecifes costeiros, a area compreende uma grande variedade de
ecossistemas como corddes de dunas praias, praias arenosas, falésias, matas de restinga,
remanescentes de floresta de Mata Atlantica e Mangue, considerando-se este Gltimo
como o maior do estado da Paraiba e 0 mais preservado, medindo 6000 ha, sendo o
mesmo cercado por Mata Atlantica que se encontra altamente desmatado pela cultura
canavieira da época do Prd-Alcool (ALVES; NISHIDA, 2003; MOURAO; NORDI,
2003; SILVESTRE, 2011).
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Figura 2 — Delimitagdo geogréafica dos componentes do estuario do rio Mamanguape, localizado entre os
municipios de Marcagdo e Rio Tinto, PB. Os pontos amostrados assinalados: Praia da Curva do Pontal
(Praia 1) (1), Camboa dos Tanques (2), Camboa dos Macacos (3) e Camboa da Marcacéo (4).

3.2—- AMOSTRAGENS

As amostragens foram realizadas mensalmente durante as marés de sizigia entre
Fevereiro de 2010 a Janeiro de 2011 com um total de 343 amostras realizadas. Os
pontos foram ordenados de acordo com um gradiente de salinidade ao longo do
estuario: Praia da Curva do Pontal, Camboa dos Tanques, Camboa dos Macacos e
Camboa da Marcagéo.

A Praia da Curva do Pontal (6° 46’ 24.16” S 34° 55° 16.7” O). Apresenta como

caracteristicas aguas calmas sem influéncia das ondas, baixa salinidade e alta turbidez.
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Nessa localidade ha uma planicie de maré (regido de sedimentos marinhos que sdo
expostos e submersos regularmente pela acdo de marés).

Camboa dos Tanques (6° 46’ 33.22” S 34° 56” 24.72” O). Situa-se na parte mais
proxima a desembocadura do rio. E a mais ampla em largura, é rasa e circundada por
vegetacdo de Mangue. Apresenta bancos de areia que ficam expostos durante a maré
baixa.

Camboa dos Macacos (6° 47’ 03.15” S 34° 57° 10.75” O). Situada entre a
Camboa dos Tanques e a Camboa da Marcacdo, trata-se de uma camboa larga, rasa e
cercada por Mangue bem preservado.

Camboa da Marcacio (6° 47° 16.12” S 34° 59’ 44.95” O). E a camboa mais
distante da foz. Apresenta-se bastante rasa, estreita e também cercada por manguezal.

Para a captura dos peixes foram realizados arrastos de praia paralelos a linha da
costa, com uma rede do tipo “beachseine” 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), que foi arrastada
a uma extensdo de aproximadamente 30 metros, em profundidade maxima de 1,5
metros.

A unidade amostral foi padronizada, com cinco amostras em cada local,
objetivando-se capturar os individuos que utilizam essas areas. Em cada amostragem
foram aferidos os parametros ambientais de temperatura da agua, salinidade,
transparéncia e profundidade. Para a verificacdo da temperatura foi utilizado um
termémetro de mercurio; para a salinidade, um refratbmetro 6ptico com precisao de 0,5;
para a transparéncia e a profundidade, um disco de Secchi, com graduacdo em
centimetros.

Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e
fixados em formol 10% e conduzidos ao laboratorio para posterior identificacdo (Aradjo
et al. 2004). Para cada individuo foram obtidas as medidas de Comprimento Total —
CPT (medida da ponta do focinho até o final da nadadeira caudal), em milimetros, e o

peso, em gramas.

3.3—DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA

A distribuicdo e abundancia relativa da espécie foram calculadas com base nas

capturas por unidade de esforgo (CPUES) (individuos/arrasto) e na biomassa (peso/
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arrasto). As variacOes espaciais foram obtidas considerando os pontos de coleta e as
variacOes temporais considerando 0s meses de amostragem, agrupados por estacdo do
regime hidrologico: estacdo chuvosa (fevereiro a julho) e estacdo seca (agosto a
janeiro). Para testar os valores médios dos parametros ambienteis, abundancia numérica
e biomassa foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey,
com significancia de p<0,05. Para tender aos requisitos da ANOVA de normalidade e
homocedasticidade os dados foram logaritmizados (log X +1) (ZAR, 2009).

3.4-DIETA

Para a analise da dieta, os individuos passaram pelo processo de anédlise do
contelldo géstrico/estomacal (WINDELL; BOWEN 1978) atraves de incisdes
abdominais, indo do anus em direcdo a parte anterior do corpo. Os estdbmagos forma
abertos e o conteudo disposto em uma placa de Petri e os itens foram classificados ao
menor nivel taxondmico, sempre com auxilio do microscopio estereoscopico. Em
seguida, os itens foram identificados, contados e retirado o volume em milimetros
cubicos (mms3).

Para o estudo da dieta, foram utilizados os seguintes calculos:

Frequéncia de Ocorréncia, para determinar o nimero de vezes que 0 item

ocorreu dentro das amostras.

FO%=

Frequéncia Numérica, para determinar a quantidade que cada item ocorreu nas

amostras.

FN%-=

Frequéncia de Volume, para determinar quanto espaco cada item ocupou nos

estdmagos analisados.

FV%-=
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Posteriormente o Indice de Importancia Relativa (HYSLOP (1980)), para

determinar quao importante cada item € em relacdo aos demais.

IR = FO*(FN+FV)

Para o estudo da variacdo ao longo do crescimento, foi observado qual tamanho
os individuos atingem a maturidade sexual e estdo prontos para a primeira desova,

indicando a transicao entre juvenil e adulto.

4 — RESULTADOS

4.1 - FATORES AMBIENTAIS

As variaveis amostradas (temperatura, salinidade, transparéncia e profundidade),
foram representadas a partir de gréficos mensurando seus padrbes médios com seus
respectivos desvios padrdo, bem como valores minimos e maximos, em uma perspectiva
espacial e temporal do local de estudo.

Os dados da temperatura da dgua apresentaram maiores valores em direcdo a
parte interna do estuério. O valor minimo e méaximo desse fator abiotico apresentou um
intervalo entre 23°C e 35°C, respectivamente. Os valores médios da temperatura da agua
apresentaram minimo de 29,28°C (+0,22), ocorrida na Praia da Curval do Pontal, e

maximo de 29,54°C (+0,38), registrado na Camboa dos Macacos (Figura 3).
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Figura 3 — Variagdo espacial da Temperatura (C°) nos pontos amostrais no estuario do rio Mamanguape
(PB), durante um ciclo anual (2010/2011). Praia = Praia da Curva do Pontal; Ctanques = Camboa dos
Tanques; Cmacacos = Camboa dos Macacos e Cmarcagdo = Camboa da Marcagéo.

Na anélise do gradiente temporal, foi observado que durante o periodo chuvoso a
menor e maior temperatura média foram registrados em junho (27,65+0,36°C) em
fevereiro (31,98+0,39°C), respectivamente (Figura 4). Ao entrarmos no periodo seco, as
médias mais baixas e as mais altas foram registradas em agosto (25,57+0,38°C) e
dezembro (31,69+0,23°C), respectivamente (Figura 4).
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Figura 4 — Variagdo mensal da Temperatura no estuario do rio Mamanguape (PB), durante um ciclo anual
(2010/2011). Periodo chuvoso (fev.-jun.); Periodo seco (ago.-jan.).

A salinidade ao longo do estuario apresentou um padréo decrescente em direcédo
a sua parte superior. Assim, a salinidade variou entre 2 (Camboa da Marcacéo) e
méaximos de 42 (Praia da Curva do Pontal). Quando calculado o valor médio, o padrdo
foi o0 mesmo observado anteriormente, com a menor média registrada de 15,01(%0,89)
na Camboa da Marcacéo e a maior media de 29,98 (0,98+) na Praia da Curva do Pontal
(Figura 5).
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Figura 5 — Variacdo espacial da Salinidade nos quatro pontos amostrais no estuario do rio Mamanguape
(PB), durante um ciclo anual (2010/2011). Praia = Praia da Curva do Pontal; Ctanques = Camboa dos
Tanques; Cmacacos = Camboa dos Macacos e Cmarcagdo = Camboa da Marcacéo.

Na andlise do gradiente temporal, a menor e maior méedia de salinidade
observada no periodo chuvoso foram de 11,2 (x0,48) em abril, e 33,8 (£1,01) em julho,
respectivamente. Para o periodo seco, as médias mais baixas e as mais altas de
salinidade foram de 17,6 (x2,10) em agosto, e 32,55 (+1,58) em setembro (Figura 6).
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Figura 6 — Variagcdo mensal da Salinidade no estuario do rio Mamanguape (PB) durante um ciclo anual
(2010/2011). Periodo chuvoso (fev.-jun.); Periodo seco (ago.-jan.).

Para a transparéncia da agua, também foi observado um padrdo decrescente em
direcdo a parte superior. A variagdo da transparéncia apresentou valor minimo de 10 cm

e maximo de 85 cm. Os valores médios oscilaram de no minimo 19,27 cm (£2,62),
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registrado na Camboa da Marcacdo, e maximo de 51,90 cm (1,74) registrado na
Camboa dos Tanques (Figura 7).
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Figura 7 — Variacdo espacial da Transparéncia (cm) nos quatro pontos amostrais no estuério do rio
Mamanguape (PB), durante um ciclo anual (2010/2011). Praia = Praia da Curva do Pontal; Ctanques =
Camboa dos Tanques; Cmacacos = Camboa dos Macacos e Cmarca¢do = Camboa da Marcacéo.

Na analise do gradiente temporal, a menor e maior média de transparéncia
observada no periodo chuvoso foram de 23,2 cm (+4,83), em abril e 41,98 cm (£4,50),
em marco. Para o periodo seco, as médias mais baixas e as mais altas foram de 32,95

cm (£3,62), em novembro e 55,45 cm (+4,74), em Agosto (Figura 8).
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Figura 8 — Variacdo mensal da Transparéncia (cm) no estuario do rio Mamanguape (PB) durante um ciclo
anual (2010/2011). Periodo chuvoso (fev.-jun.); Periodo seco (ago.-jan.).
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Com relacdo a profundidade, ndo foi observado um padrédo nitido, com a menor
profundidade registrada de 15 cm e a maior foi de 140 cm. Os valores medios de
profundidade tiveram menor valor de 50,49 cm (£3,59), na Camboa da Marcacéo, e a

maior valor de 72,30 cm (£2,66), na Camboa dos Macacos (Figura 9).
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Figura 9 — Variacdo espacial da Profundidade (cm) nos quatro pontos amostrais no estuario do rio
Mamanguape (PB) durante um ciclo anual (2010/2011). Praia = Praia da Curva do Pontal; Ctanques =

Camboa dos Tanques; Cmacacos = Camboa dos Macacos e Cmarca¢do = Camboa da Marcacéo.

Na andlise do gradiente temporal, a menor e maior média de profundidade
observada no periodo chuvoso foram de 37,8 cm (£3,41), em julho e 70,6 cm (£5,30),
em abril. No periodo seco, as médias mais baixas e as mais altas de profundidade foram
57,15 cm (£5,51), em dezembro e 91,6 cm (£5,40), em outubro (Figura 10).
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Grafico 10 — Variagdo mensal da Profundidade no estuario do rio Mamanguape (PB) durante um ciclo
anual (2010/2011). Periodo chuvoso (fev.-jun.); Periodo seco (ago.-jan.).
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Os fatores ambientais apresentaram valores significativos, tanto para a as
variacoes espaciais (pontos de amostragem) como para as variagdes temporais (regime

hidroldgico), durante o periodo de estudo, no estuario do rio Mamanguape (Tabelal).

Tabela 1 — Resultados da ANOVA e do Teste de Tukey para os parametros ambientais com relacdo aos
locais de coleta e ao regime hidrolégico no estuario do rio Mamanguape, PB. (1 = Praia da Curva do
Pontal; 2 = Camboa dos Tanques; 3 = Camboa dos Macacos e 4 = Camboa da Marcagao).

Variagao espacial

Parametro F p Tukey
Temperatura 0,085 0968 0 e

Salinidade 49,875 0,000 1,2>3,4
Transparéncia 43,200 0,000 1,2,3>4
Profundidade 19,995 0,000 3>1,2>4

Variacdo Temporal

Temperatura 1,069 0,302

Salinidade 11,930 0,001 seca>chuva
Transparéncia 21,454 0,000 seca>chuva
Profundidade 0,005 0945 e

4.2 - DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA

Para a analise espacial, foram observados dois locais com maiores abundancias
numeéricas (CPUE) (Figura 11): Praia da Curva do Pontal (43,43+24,82), seguido pela
Camboa dos Macacos (16,42+10,74). Os valores de biomassa (Figura 12)
acompanharam um padrédo similar dos observados na CPUE, com destaque para a Praia
da Curva do Pontal (141,55+95,81) e Camboa dos Macacos (57,51+39,99). As
diferengas espaciais foram significativas pela ANOVA (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados da ANOVA e Teste de Tukey para os dados de CPUE e Biomassa com relago aos

locais de coleta e do regime hidrolégico no estudrio do rio Mamanguape, PB. (1 = Praia da Curva do
Pontal; 2 = Camboa dos Tanques; 3 = Camboa dos Macacos e 4 = Camboa da Marcacao).

Variacgéo espacial

Parametro F P Tukey
CPUE 4,973 0,002 1>2,4
Biomassa 5,440 0,001 1>2.4
Variacdo Temporal
Parametro F p Tukey
CPUE 1,579 0210 e

Biomassa 3,103 (01010 I ——
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Figura 11 — Variagdo espacial da CPUE (individuos/arrasto) nos quatro pontos amostrais no estuario do
rio Mamanguape (PB), durante um ciclo anual (2010/2011). Praia = Praia da Curva do Pontal; Ctanques =
Camboa dos Tanques; Cmacacos = Camboa dos Macacos e Cmarca¢do = Camboa da Marcagéo.
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Figura 12 — Variacdo espacial da Biomassa (gramas/arrasto) nos quatro pontos amostrais no estuario do
rio Mamanguape (PB), durante um ciclo anual (2010/2011). Praia = Praia da Curva do Pontal; Ctanques =
Camboa dos Tanques; Cmacacos = Camboa dos Macacos e Cmarcagdo = Camboa da Marcacéo.

Quanto a distribuicdo temporal de R. bahiensis no estuario do rio Mamanguape,
nota-se que ha um aumento gradativo de sua abundéncia no final do periodo de chuva
com pico da abundancia durante na estacdo seca (outubro), quando foi observada uma
grande quantidade de individuos capturados (X 294,05+282,98). Nos outros meses,
observa-se uma pequena abundancia, principalmente durante o periodo entre Margo e
junho, que corresponde ao pico do periodo chuvoso (Figura 13). Permanecendo no
aspecto temporal, agora abordando a biomassa (Figura 14) dos individuos coletados, ha
um aumento continuo desse fator durante 0os meses de novembro (X 17,50+11,20),

dezembro (X 109,98+56,90) e janeiro ( X 297,17+282,89), esse ultimo apresentando o
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apice do peso dos individuos coletados por arrasto. Dentre o més de janeiro (X
297,17£282,89) e marco (X 99,26+£92,86), fevereiro apresentou um claro recuo no
namero de individuos coletados. No inicio da estacdo chuvosa, durante 0 més de margo
houve um aumento significativo em comparagéo aos meses subsequentes cujos nimeros

ndo se demonstraram significativos.
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Figura 13 — Variagdo temporal do nimero de individuos quanto aos meses, reunindo todos os locais de
coleta rio Mamanguape, Paraiba, Brasil. Periodo chuvoso (fev.-jun.); Periodo seco (ago.-jan.).
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Figura 14 — Variagdo na quantidade de individuos coletados durante os meses amostrados, no estuario do
rio Mamanguape, Paraiba, Brasil. Periodo chuvoso (fev.-jun.); Periodo seco (ago.-jan.).
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Quanto aos fatores de CPUE e Biomassa, foram observadas variagoes
significativas para a variagdo espacial, com maiores valores sendo observados na Praia
da Curva do Pontal em relacdo aos outros pontos amostrais, e temporalmente ndo foram

observados valores significativos (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resultados da ANOVA e do Teste de Tukey para os dados de CPUE (individuos/arrasto) e
Biomassa com relagdo aos locais de coleta e do regime hidrolégico no estuario do rio Mamanguape, PB.
(1 = Praia da Curva do Pontal; 2 = Camboa dos Tanques; 3 = Camboa dos Macacos e 4 = Camboa da
Marcacao).

Variagao espacial

Parametro F P Tukey
CPUE 4,973 0,002 1>2,4
Biomassa 5,440 0,001 1>2.4
Variacdo Temporal
Parametro F p Tukey
CPUE 1,579 0,210 e
Biomassa 3,103 0,080 e
4.3-DIETA

Em um total de 343 estdmagos analisados, foram classificados e catalogados 35
itens: fibra vegetal, alga, material vegetal, Diatoméacea Céntrica, Foraminifera,
Tintinnida, Protozoa, Copepoda, Calanoidea, Harpaticoida, Cyclopoidea, Ovo de
invertebrado, Molusco, Bivalve, Larva de Gastropoda, Gastropoda, Larva de Decapoda,
Decapoda, Caprella, Tanaidacea, Amphipoda, Isopoda, Larva de Crustacea,Crustacea,
Trematoda, Nematoda, Sipuncula, Larva de poliqueta, Escama de peixe, Ovo de peixe,

Larva de peixe, Cristalino de peixe. (Tabela 3).

Para a Praia da Curva do Pontal um total de 267 estomagos foram analisados e,
desses 9 (3,37%) encontravam-se vazios. No mesmo local, observaram-se maiores
contribuicBes para o indice de Importancia Relativa (IIR): Cyclopoida (%II1R=46,39),
Calanoidea (%I11R=37,47) e Larva de Decapoda (%IIR=7,66) (Figura 13). Na Camboa
dos Macacos, 67 estdbmagos foram analisados, dos quais 2 (2,98%) encontravam-se
vazios. Os principais itens que contribuiram com IIR foram: Cyclopoida (%I11R=15,84),
Ostracoda (%I11R=42,23) e Larva de Decapoda (%I11R=30,84) (Figura 15).
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Tabela 3 — Frequéncia dos itens encontrados na de Rhinosardinia bahiensis nos locais mais
representativos, na Praia da Curva do Pontal e Camboa dos Macacos entre Fevereiro de 2011 e Janeiro de
2012, no estuario do rio Mamanguape, Paraiba, Brasil. Frequéncia de ocorréncia (FO), Frequéncia

numeérica (FN) e Frequéncia de volume (FV).

CAMBOA DOS MACACOS

PRAIA DA CURVA

DO PONTAL

ITENS FO FN FV FO FN FV
Diatoméacea 76,11 0,12 1,04 45,65 0,02 0,32
Foraminifero - - - 6,52 0,08 041
Protozoa - - - 0,72 0,00 0,05
Tintinnida - - - 0,36 0,06 0,02
Trematoda - - - 0,36 <0,01 0,02
Nematoda - - - 10,14 0,51 0,69
Harpaticoida - - - 0,36 <0,01 0,02
Invertebrado (ovo) - - - 5,43 0,23 0,51
Molusco - - - 0,36 <0,01 0,05
Gastropoda (larva) - - - 0,36 <0,01 0,02
Gastropoda 4,47 0,12 0,41 32,97 3,69 459
Bivalve 14,92 0,57 2,46 26,08 157 2,63
Tanaidacea 1,49 0,02 0,41 0,36 <0,01 0,02
Anfipoda - - - 0,36 <0,01 0,02
Isbpoda 7,46 0,31 1,02 3,26 0,02 0,23
Crustaceo (larva) - - - 2,17 0,07 041
Crustaceo - - - 0,36 <0,01 0,05
Decapoda (larva) 298 93,75 75,68 42,02 3,54 11,08
Decapoda - - - 2,53 0,04 0,28
Trematoda - - - 0,36 <0,01 0,02
Nematoda - - - 10,14 0,51 0,69
Copepoda - - - 10,86 537 1,98
Calanoidea 10,44 1,20 1,85 39,85 44,03 31,34
Cyclopoida 28,35 1,75 7,40 46,73 39,92 39,66
Harpaticoida - - - 0,36 <0,01 0,02
Ostracoda 62,68 1,99 9,04 43,11 053 3,28
Caprella - - - 0,36 0,03 0,18
Sipuncula - - - 6,15 0,05 043
Polychaeta (larva) 1,49 0,04 0,20 1,44 <0,01 0,10
Escama - - - 1,81 0,01 0,31
Cristalino de peixe - - - 0,36 <0,01 0,02
Ovo de peixe - - - 7,24 0,09 0,56
Larva de peixe - - - 0,36 <0,01 0,05
Fibra vegetal - - - 1,08 <0,01 <0,01
Alga - - - 0,36 <0,01 0,02
Material vegetal 447  <0,01 0,22 6,52 <0,01 0,49
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Figura 15 — Variagao espacial do indice de Importancia Relativa (11R%) de Rhinosardinia bahiensis na
Praia da Curva do Pontal e Camboa dos Macacos, fevereiro de 2011 e janeiro de 2012, no estuario do rio
Mamanguape, Paraiba, Brasil.
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4.4 — ANALISE ONTOGENETICA DA DIETA

Para o discernimento entre os diversos tamanhos, necessitou-se de uma
separacgdo clara, pois a relagdo do tamanho com o tipo e variedade da dieta foi possivel
gracas a verificacdo do sexo perante o tamanho maximo atingido. Assim, obteve-se 50
mm como o0 tamanho minimo para a maturacdo completa, demonstrando que o peixe

esta apto a sua primeira fase de pré-postura.

A dieta de R. bahiensis demonstrou-se diversa durante o seu desenvolvimento
ontogenético, observando-se uma clara diferenca entre as Classes de Tamanho (CLT).
Encontrou-se um montante de 11 itens principais da sua dieta mais abundantes ao longo
de seu ciclo de vida (Copepoda, Isopoda, Diatomacea Centrica, Larva de Decapoda,
Foraminifero, Ostracoda, Gastropoda, Cyclopoida, Nematoda, Calanoidea, Bivalve)
(Figura 16).
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Figura 16 — Variacdo da dieta pela diferentes classes de tamanho (CLT) (cm) de Rhinosardinia bahiensis
entre fevereiro de 2011 e janeiro de 2012, no estuério do rio Mamanguape, Paraiba, Brasil.
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5 - DISCUSSAO

Os fatores abidticos sdo de grande importancia ao estabelecimento de
populagdes de peixes estuarinos. Os padrdes obtidos de temperatura ndo mostraram
significancia entres os pontos amostrais, denotando uma pequena influéncia ante a
distribuicdo do animal no estuario. Porém, ouve uma clara variacdo desse parametro
durante o ano de coleta. Camargo e Isaac (2003) relatam que a temperatura da dgua em
regides estuarinas e costeiras ndo oscila muito durante um ano, e isso ndo afeta a

distribuicdo espacial da comunidade de peixes adultos.

A salinidade mostrou-se claramente heterogénea comparando-se 0s dois
primeiros locais de coleta com os demais acima no estuario (Praia da Curva do Pontal e
Camboa dos Tanques # Camboa dos Macacos e Camboa da Marcac¢do) onde ambos
apresentaram altas médias comparadas aos demais pontos 0s quais ndo se mostraram tdo
salinos apresentando os menores valores medianos. Os valores obtidos sao similares aos
encontrados em regides estuarinas tropicais por Castro; Bonecker (1996), Barletta-
Bergan et al, (2002), Joyeux et al. (2004), Barletta et al. (2005).

A menor transparéncia foi registrada na Camboa da Marcacdo, pois apresenta
uma menor profundidade, o que promove um maior revolvimento constante, do
substrato, mantendo-o sempre com grande quantidade de material em suspensdo. O
oposto é notado na Camboa dos Tanques, em que esse fator € 0 maior dentre 0s pontos
amostrais, devido ao fato desse canal, ser o maior dentre os apresentados no estuario,
recebendo um maior volume de agua doce, além do substrato arenoso. Entre a Praia da
Curva do Pontal e a Camboa dos Macacos, a transparéncia apresenta-se praticamente
igual. Temporalmente, ha um claro decaimento nos meses de chuva, suportado pelo fato

do transporte de matéria organica para o estuario.

Dado os maiores valores de biomassa e das CPUEs observados na Praia da
Curva do Pontal, pode-se inferir que as amostras foram compostas em grande parte por
individuos adultos, pois sob o ponto de vista da protecdo, esse local ndo é propicio para
0s juvenis, dada a proximidade com a boca do estuario. Tomando-se em consideragdo
gue R. bahiensis é essencialmente estuarino-residente, a Praia da Curva do Pontal serve
de area de construgdo dos cardumes e reunido dos novos individuos as populagdes

existentes.
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A observacdo da quantidade de individuos entre a Praia da Curva do Pontal e a
Camboa dos Macacos juntamente com a presenca mais substancial durante as capturas
nesses locais, indicam que R. bahiensis tolera variacbes de salinidade (eurihalina)
durante seu desenvolvimento ontogenético, como atesta Pauly (1994). O autor
menciona que em regides tropicais as mudancas de salinidade parecem ser o fator mais
importante que explica muitos aspectos relacionados a dinamica espacial e temporal de
comunidades bidticas. Tal fator apresenta seus menores valores no periodo chuvoso,

pois a carga de agua doce aumenta tanto a jusante do estuario como nele proprio.

Segundo Brown (1985), juvenis tendem a estar mais vulneraveis a predacdo do
que os adultos, mas, além disso, eles tém altas necessidades energéticas. Dessa forma,
as populagdes nas diferentes classes de tamanho, precisam “harmonizar” sua
susceptibilidade a predacdo com a necessidade de obtencdo de alimento para
sobrevivéncia. Tal fato explica, em parte, 0 motivo da relativa abundéncia e pequena
biomassa apresentada na Camboa dos Macacos (fator de protecdo). Uma vez que
estando esses individuos em regiGes mais acima do estuario, o que significa também
uma pequena salinidade, influencia na capacidade de outras espécies serem predadoras

de R. bahiensis nesse local, promovendo uma “barreira” fisiologica as demais espécies.

A alta biomassa, aliada a grande quantidade de individuos amostrados na Praia
da Curva do Pontal (fator alimentacdo), € justificada em funcdo do encontro de
individuos crescidos, formadores de cardumes, que estdo relativamente mais seguros e
dedicam a maior parte de seu tempo a procura de Calanoidea e Cyclopoida, na

desembocadura do rio.

Os peixes estuarinos tém, por caracteristica principal, o habito alimentar
generalista oportunista, dada a alta produtividade de recursos alimentares produzidos
nesses locais (BENNEMANN et al. 2000). Outros estudos apontam a partilha de
recursos comuns e a flexibilidade para explorar a populagdo de presas (LEY;
MONTAGUE; MCIVOR, 1994). E observada uma clara ampliacio da variedade de
itens alimentares durante o desenvolvimento ontogenético do peixe, sendo a principal
dieta dos menores peixes (CT<50) composta por Ostracoda. A partir desse ponto, ha
uma inversdo e uma dominancia bem forte de Cyclopoida e Calanoidea nas demais
classes até que na fase adulta, é observada uma ampla gama de itens. Tal processo nao é

claro ainda, o porqué de sua ocorréncia (CHOAT; CLEMENTS, 1993), mas é suportado
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por estudos realizados por Jones (1984) e McCormick (1998) que atestam 0 mesmo
processo da diminuigdo entre as razdes dos itens alimentares, pois R. bahiensis, ao
mesmo tempo que diminui a quantidade de certos itens, os igualiza em nimero (Larva

de Decapoda, Foraminifera, Cyclopoida e Calanoidea).

Segundo Hajisamae et al. (2003) os habitats influenciam diretamente nas
estratégias alimentares, o que é observado quando se compara a Paria da Curva do
Pontal com a Camboa dos Macacos, cujas diferengas quanto aos itens alimentares
puderam ser percebidas entre as cinco classes de tamanho utilizados nas dietas entre
juvenis e adultos. Observou-se que os principais locais de estudo (Praia da Curva do
Pontal e Camboa da Marcagdo) apresentaram uma variagcdo quanto a abundéncia de
individuos capturados, e esse fato possivelmente ser corroborado dada a diferenca de
itens encontrados nos diferentes locais, e a diferenca entre a vegetacdo circunvizinha.
Areas estuarinas cercadas de vegetacdo propria tém uma grande influencia,
principalmente, ao tipo de alimento nessas areas ofertado e seus habitos troficos. Dessa
forma, essa seria a possivel causa da diferenca entre os itens encontrados nas diferentes

localidades amostradas de onde os peixes foram arrastados.

Nota-se claramente a composicao variada da dieta de R. bahiensis durante seus
estagios ontogenéticos. E possivel ressaltar: a prevaléncia de Ostracoda (=70%) na
primeira classe de tamanho (CT<50); na segunda classe (CT51-60), o0 peixe, em
crescimento, inverte boa parte de sua alimentacdo antes baseada em Ostracoda para
Calanoidea; na terceira classe (CT61-70) € interessante notar que ha uma maior
distribuicdo “equitativa” do itens, ou mesmo variando sua dieta ao incluir mais itens, s6
qgue agora em menor quantidade. Isso pode ter relacdo com sua primeira época
reprodutiva, em que tentar obter proteina de fontes variadas pode ser uma alternativa
plausivel. Nessa classe houve um aumento substancial no volume de Bivalve,
Gastropoda e larva de Decapoda (0 que parece a expressar uma preferéncia por tais
itens). Na quarta classe (CT71-80) mantém-se uma dieta relativamente variada. Na
ultima classe (CT>80) é que se encontram as maiores quantidades de Foraminifera,
larva de Decapoda, Diatomacea Céntrica sendo mais da metade de sua dieta composta
por Cyclopoida e Calanoidea. Reafirmando seu habito filtrador comum tanto no taxon,
quanto na espécie, o que é refletido na sua alimentagdo, cujos representantes sdo seres

da coluna d’agua.
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O estudo da populagdo de R. bahiensis no rio Mamanguape—PB mostrou-se
bastante peculiar no tocante a distribuicdo de suas populacfes em duas areas em
particular: a Praia da Curva do Pontal e a Camboa dos Macacos. Tal singularidade deve-
se ao fato desses locais serem margeados ou ndo por vegetacdo de mangue, que
promovem: 1) a alocagdo da espécie em melhores microhabitats, o que eleva sua taxa de
sobrevivéncia (por desloca-lo do alcance dos predadores); 2) disponibiliza mais
alimento, isso, pois a espécie sendo generalista pode ampliar seu espectro alimentar em
uma determinada fase do desenvolvimento, e 3) a espécie por ser estuarino-residente,
estd bem adaptada a flutuacdo da salinidade, prova disso é a desova em &guas pouco
salinas, em porc¢des superiores do estuario, e em seu desenvolvimento, passar por uma
gradacdo da concentracdo salina, até estar presente na parte mais baixa do estuario, onde

a salinidade é maior.
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6 — CONCLUSOES

e A ocorréncia de Rhinosardinia bahiensis em porc¢des superiores do estuario, como a
alta concentracdo de juvenis na Camboa dos Macacos, promove grande protecdo de
Sseus ovos e juvenis devido a esse local apresentar menores concentragdes salinas.

¢ As mudancas no habitat e no habito alimentar refletem diretamente umas nas outras,
pois nas classes de tamanho onde R. bahiensis € um jovem adulto, nota-se a ampla
predominancia de um item, dado o local onde se encontra, é perceptivel sua
plasticidade trofica, ao inverter em quase sua totalidade a dieta a medida que cresce e
muda de local, o que, também, denota a mudanga na maneira de obter seu alimento.

e Sua estratégia generalista (tipico de peixes estuarinos) também influi enormemente
em seu crescimento dada a alta diversidade alimentar encontrada, ao menos nas
classes de tamanho abordadas. Tal ponto ainda pode ser estendido na questdo da
disponibilidade de alimento que os diferentes pontos oferecem.

e A dieta da espécie rica itens planctonicos indica o padrdo filtrador que é uma

caracteristica de outros Clupeiformes.
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