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RESUMO

As zonas rasas dos estuarios sdo consideradas importantes areas de desenvolvimento de
larvas e juvenis de muitas espécies de peixes.Nesse contexto, o presente estudo teve
como objetivos: analisar os padrdes de distribuicdo espacial e temporal, bem como
compreender a ecologia trofica de Lycengraulis grossidens (sardinha prata) no estuario
do rio Mamanguape, correlacionando-os com os fatores bidticos e abidticos. O
programa de amostragens foi realizado em quatro pontos (trés camboas e uma planicie
de mare), entre Fevereiro de 2011 a Janeiro de 2012, utilizando-se de uma rede de
arrasto“beachseine” ou rede de picaré. A unidade amostral foi padronizada, com cinco
repeticdes aleatdrias em cada ponto, objetivando capturar os individuos que utilizam
essa area como local de protecdo, alimentacdo e recrutamento. Em cada ponto amostral,
foram aferidas as variaveis ambientais: temperatura, salinidade, transparéncia e
profundidade, para correlaciona-las com a abundancia relativa (CPUES) e biomassa da
espécie. Foram capturadas 1470 individuos em 210 amostragens realizadas. Diferencas
espaciais e temporais ndo foram significativas, mas padrdes foram observados durante o
estudo, tendo sido evidenciado maiores méedias de CPUES e biomassa espacialmente, na
Praia 1 (area ndo vegetada — planicie de mare), seguido pela Camboa dos Macacos (area
vegetada). Temporalmente, maiores médias deCPUES ocorreram no periodo de seca e as
de biomassa no periodo de chuva. No estudo da ecologia trofica delL.
grossidensespacialmente, foram analisados 515 estdmagos,sendo os itens alimentares
mais representativos da dieta: Copépode, Bivalve, Trematoda e Ostracoda. Dessa
forma, L. grossidens, para estuario do rio Mamanguape, apresentou distribuicéo espacial
e temporal relacionada, principalmente, com os fatores abioticos (salinidade). Quanto a
ecologia trofica, apresentou habito alimentar generalista-oportunista, predando itens
mais abundantes em cada local, sendo este um indicativoda plasticidade trofica para
otimizar o forrageamento nesse ambiente estuarino.

Palavras-chave: Zonas rasas; Peixes; Fatores bioticos e abidticos; Plasticidade trofica.



ABSTRACT

The shallow zones of estuaries are considered important areas of development of larvae
and juveniles fish species. In this context, the present study aimed analyze the patterns
of spatial and temporal distribution, well as know the trophic ecology of
Lycengraulisgrossidens (Atlantic sabretooth anchovy) in the Mamanguape river estuary,
correlating them with the abiotic and biotic factors. The sampling of program was
conduction at four points (three tidal creeks and a tidal mudflat), between February
2011 to January 2012, using of a beach seine. The sampling unit was standardized with
five sampling in each point, objecting to capture the individuals which using this area as
ground of protect, feeding and recruitment. At each sampling point, were measured the
environmental variables: temperature, salinity, transparency and depth, to correlate them
with abundance (CPUEs) and biomass. Were captured 1470 individuals in 210
samplings. Spatial and temporal differences were not significant, but patterns were
observed during the study, have been evidenced highest averages of CPUEs and
biomass spatially in Beach 1 (non-vegetated area - tidal mudflat), followed by Camboa
dos Macacos (vegetated area). Temporally highest averages of CPUEs occurred in the
dry period and biomass in rainy period. The study of trophic ecology of L. grossidens
wereanalyzed 515 stomachs, being the most representative food items from the diet:
Copepod, Bivalve, Trematoda and Ostracoda. Thus, L. grossidens to Mamanguape river
estuary, presented spatial and temporal distribution, related mainly with the abiotic
factors (salinity), while trophic ecology presented feeding habit generalist-opportunist,
preying on the most abundant items in each local, mainly for this specie use of trophic
plasticity to optimize foraging.

Keywords: Shallow zones, Fishes; Abiotic and biotic factory; Trophic Plasticity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma grande area litoranea, compreendendo cerca de 8000 km,
pertencenteas regides tropicais e subtropicais (PERES, 2004). Fazendo parte desse
litoral encontram-se ambientes costeiros, como praias arenosas, estuarios, lagos e baias,
0s quais sdo locais importantes, por serem considerados areas de transicdo ecoldgica,
desempenhando importante funcdo de ligagdo entre ecossistemas terrestres e marinhos
(MEDEIROS, 2011).

As praias eestuarios sdo ecossistemas que fornecema assembleias de peixes,
condigdes ideaisa sua ocorréncia e permanéncia, tais como: disponibilidade de parceiros
para reproducdo; abundancia de alimento e locais para protecdo contra predadores
(VASCONCELLOS et al., 2007).

Em oposicdo as praias, o ambiente estuarino é caracterizado como um local
calmo em termos de energia gerada pelas ondas (baixa hidrodindmica), com uma grande
producdo primaria e elevada turbidez da agua (ODUM&BARRET, 2007), suportando
assim uma alta riqueza de espécies de peixes, estando entre 0s sistemas costeiros mais
produtivos. A combinacdo de alta produtividade e a presenca de areas rasas proporciona
uma variedade de habitats favordveis, que propiciam a permanéncia e o0
desenvolvimento dos mais diversos organismos nos seus varios estagios do ciclo de vida
(YANES-ARANCIBIA, 1986). Para algumas espécies de peixes, um periodo no
ambiente estuarino é uma fase obrigatoria no seu ciclo de vida (espécies estuarina
dependente), enquanto que para outras todo o ciclo é desenvolvido no interior deste
ecossistema - estuarina residentes (VENDELet al., 2003).

Entre os diferentes habitats estuarinos, pode-se destacar as planicies de maré,
areas com sedimentos marinhos que sdo expostos e submersos regularmente pela acéo
das marés. Essas planicies, além de apresentarem inclinacdo suave, representam uma
zona de transi¢cdo entre o ambiente terrestre e o ambiente marinho, uma vez que,
geralmente, se restringem a faixas estreitas entre marisma e/ou manguezal e o mar
(REISE, 1985).

As camboas sdo canais de mangue que apresentam conformacéo sinuosa, sendo
influenciadas diretamente pelo regime das marés. S&o caracteristicos de planicies
litoraneas em complexos de estuarios do Brasil. Proporcionam habitats importantes para
ictiofauna, por permitirem 0 acesso as aguas internas mais protegidas. Representam

areas de reflgio contra predadores, oferecem locais para alimentacdo, além de
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funcionarem como bercarios naturais viabilizando reproducdo e crescimento
(WEINSTEIN &HECH, 1979).

Nesses ambientes (estuérios, planicies de maré e camboas), as variagdes
abioticas de curto e longo prazo tendem a limitar a diversidade biologica. Entretanto, a
permanéncia de grandes concentracGes de individuos nesses ecossistemas é garantida
pela ampla disponibilidade de alimento e pela complexidade estrutural do ambiente, que
propicia a ocorréncia de nichos ecolégicos diversificados (ODUM &HERALD, 1972).

O taxon peixes é considerado o grupo de organismos dominantes na maioria dos
ecossistemas marinhos (HAIMOVICI &KLIPPEL, 1999),apresenta tanto como
componentes das redes de consumo, quanto consumidores das tramas troficas nos
diversos habitats marinhos, o que possibilita relagdes inter e intra-especificas
importantes dentro de cada comunidade, além de transferéncia de energia para outros
organismos (PERES, 2004).

A familia Engraulidae inclui as manjubas, representados por peixes de pequeno
porte, identificados pela boca ampla, dentes pequenos, maxilar prolongado
enadadeirasausentes de espinhos. Apresentam habitos costeiros, preferem aguas de
baixa salinidade, algumas espécies penetram nos rios, outras vivem permanentemente
em &gua doce e em geral formam cardumes.Poucas espécies tém importancia comercial
marcante. A maioria serve de alimento basico a muitos peixes e aves marinhas, atuando
como elo tréfico essencial nas guildas alimentares de ecossistemas
marinhos(FIGUEIREDO&MENEZES, 1978).

Lycengraulis grossidens (SPIX &AGASSIZ, 1829) é uma espécie marinha,
pelagica, que habita regiGes costeiras, desde a América Central até a regido da
Patagbnia, penetrando também em rios ao longo da costa. Possui 0 habito alimentar
generalista, predando desde copépodes a peixes, nos mais diversos ambientes, tais como
praias e ambientes estuarinos.

Embora os ecologos achem facil pensar em populacGes em equilibrio, a maioria
das populacGes flutua (variam no espago e no tempo), seja porque seus tamanhos
refletem variacbes no ambiente ou porque elas expressam propriedades oscilatorias
intrinsecas a sua dindmica.

Além da distribuicdo espacial das espécies de peixes garantir uma n&o
uniformidade ao longo dos diversos pontos do estuario, ha ainda a variagcdo temporal
que atua sobre a primeira (OLIVEIRA-NETO et al., 2004). As variagdes espaciais e

temporais na exploracdo destes habitats podem reduzir a competicdo trofica entre as
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espécies e entre os estagios (entre adultos e juvenis - ontogenia) que tém uma dieta
similar e, consequentemente essa redugdo favorece o crescimento de ambas. Entender a
funcdo de cada habitat e suas relacfes, especialmente seus efeitos na abundancia, nos
movimentos e no crescimento dos organismos, é essencial para gerenciar o ecossistema
(LAFFAILLEet al., 2000). Uma das perguntas que mais despertam o interesse dos
ecologos é saber o0 que determinado animal come em seu habitat natural (PINTO
&COELHO, 2000). Diante do questionamento, o estudo dos hébitos alimentares em
peixes, mesmo que em carater descritivo, fornece informag6es fundamentais sobre a
autoecologia de uma espécie. A despeito da complexidade apresentada pelos
ecossistemas marinhos, no que diz respeito as relagdes tréficas, o conhecimento da
alimentacdo natural baseado na analise do conteudo estomacal tem sido utilizado como
base para o entendimento do papel ecoldgico desempenhado pelas espécies,
(WINDELL &BOWEN, 1978), bem como na compreensdo de rotas alimentares e de
mecanismos que controlam o funcionamento dos ecossistemas (PINTO &COELHO,
2000).

Um ponto crucial no estudo da ecologia tréfica € identificar os fatores (abidticos
e bidticos) que determinam o modelo de utilizacdo do alimento por peixes
(WAINWRIGHT, 1988), pois vérios deles podem estar envolvidos no processo de
forrageamento. Durante o ciclo de vida, muitos peixes alteram sua dieta, principalmente
em funcdo do crescimento-ontogenia (HAHN et al., 2000; ORTENCIO-FILHO et al.,
2001; LIMA-JUNIOR & GOITEN, 2003) e da disponibilidade de recursos alimentares
(LOWE-CCONNEL, 1987; ABELHA et al., 2001) permitindo, que individuos de uma
mesma espécie apresentem diferencas sazonais (HAHN et al., 1997) e/ou espaciais
(AGOSTINHO et al., 1997; ABUJANRA et al., 1999) relacionadas a alimentacéo.

Pelo fato de Lycengraulis grossidens (sardinha prata) possuirampla distribuicé&o,
habitando desde mares a estuarios e por apresentar habito alimentar generalista, o
mesmoacaba por adquirir um papel importante nos ecossistemas, atuando como elo
trofico importante das guildas alimentares. Desta forma, se faz necessario compreender
os padroes de distribuigdo espacial e temporal, bem como entender a ecologia trofica de
Lycengraulis grossidens no estuario do rio Mamanguape, correlacionando esses dados

com os fatores bioticos e abidticos.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os padrdes de distribui¢do espacial e temporal, bem como compreender
a ecologia trofica de Lycengraulis grossidens (sardinha prata) em quatro pontos
amostrais (trés camboas e uma praia) no estuario do rio Mamanguape, correlacionando
essas varidveis com os fatores bidticos e abioticos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Descrever 0os padrdes espaciais e temporais da sardinha prata, Lycengraulis

grossidens, no estuario do rio Mamanguape;

v" Analisar a ecologia trofica de L. grossidens;

v" Identificar possiveis variaces na ecologia trofica da espécie no estudo espacial;

v' Correlacionar as variaveis fisico-quimicas com os padrdes de distribuicdo e

abundancia do L. grossidens no estuario do rio Mamanguape.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1AREA DE ESTUDO

O estuario do Rio Mamanguape esta localizado no litoral norte do estado da
Paraiba, entre 6°43°02”’S e 35°67°46°0 (Decreto N° 924, 1993), 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 hectares que faz parte da Area de Protecio Ambiental (APA) de Barra de
Mamanguape (CBHLN, 2010) como mostrado na Figura 1. O clima da regido é do tipo
AS’ de Kdppen, quente e umido, com a estacdo chuvosa de fevereiro até julho, com
precipitacdes méaximas em abril, maio e junho; j& a estacdo seca ocorre na primavera-
verdo, com estiagem mais rigorosa nos meses de outubro a dezembro. A precipitacdo
anual normal situa-se entre 1750 e 2000 mm anuais e a temperatura média em torno de
24-26°C AESA (2010).

Figura 1 — Imagem de satélite do estuario do Rio Mamanguape - PB (Google Earth®).

Além do rio Mamanguape, o rio Estiva, de menor porte, desemboca em Barra de
Mamanguape (SILVESTRE, 2011). Na foz, é formada uma baia com seis quildmetros
de largura quase fechada por uma linha de arrecifes costeiros de formacéo quaternaria.
Existem duas saidas principais “barretas”, que possibilitam a passagem da &gua que sai
do rio e entra no mar, por onde passam as embarcacOes, 0s peixes, peixes-boi e outros
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organismos que frequentam o estuario. A condicdo de baia protegida pelos arrecifes
proporciona aguas calmas e tranquilas permanentes. Estas caracteristicas favorecem a
reproducdo e criacdo do peixe-boi marinho, motivo que tornou o estuério tdo importante
para o ciclo de vida deste mamifero.

Além dos arrecifes costeiros, a area compreende uma grande variedade de
ecossistemas como corddes de dunas, praiasarenosas, falésias, matas de restinga,
remanescentes de floresta de Mata Atlantica e Mangue, considerando-se este Ultimo
como o maior do estado da Paraiba e o mais preservado, medindo 6000 ha e estando
cercado por Mata Atlantica que se encontra altamente desmatado pela cultura canavieira
da época do Pro-alcool (ALVES &NISHIDA,2003;MOURAO&NORDI,2003;
SILVESTRE, 2011).

3.2 PROGRAMA DE AMOSTRAGEM

O programa de amostragens foi realizado através de excursdes mensais na area
de estudo, compreendendo um ciclo anual (Fevereiro de 2011 a Janeiro de 2012). Os
locais foram definidos de acordo com um gradientesalinidade ao longo do estuario:
Praia 1 (Praia da Curva do Pontal) e Camboa dos Tanques, Macacos e Marcacao
(Figura 2).

v Praia 1 (Praia da Curva do Pontal - 6° 46’ 24” S 34° 55’ 16” O). Situada em
uma regido protegida do estuario, com aguas bastante calmas e sem influéncia
das ondas, com baixa salinidade e alta turbidez, e com o sedimento fino com
aspecto lamoso. Nesse ponto existe uma planicie de maré, uma regido de
sedimentos marinhos que séo expostos e submersos regularmente pela acéo de
marés. Essas regides apresentam uma inclinagdo suave, representando uma zona
de transicdo entre o ambiente terrestre e o marinho, sendo influenciadas por
diversos fatores, entre eles o ciclo de marés (PICHLER, 2005)(Figura 3- A);

v' Camboa dos Tanques - 6° 46’ 33” S 34° 56’ 24” O.Situa-se na parte mais
proxima a desembocadura do rio, tratando-se de uma camboa larga, rasa,
cercada por vegetacdo de Mangue bem preservada e apresentando um substrato
fino do tipo arenoso, o qual forma bancos de areias que ficam expostos durante a

maré baixa. Trata-se da camboa com a maior visibilidade, visto que a agua é
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demasiadamente transparente, apresentando alta salinidade devido a maior

influéncia do mar(Figura 3- B);

v' Camboa dos Macacos - 6° 47> 3” S 34° 57’ 10” O. Encontra-se entre a camboa
dos tanquese da marcacgdo. E uma camboa larga, rasa e cercada por Mangue bem
preservado. Apresenta sedimento fino lodoso que torna a &gua pouco
transparente(Figura 3- C);

v' Camboa da Marcacao — 6° 47° 16” S 34° 59’ 44” O. Evidencia-se por ser a
camboa mais distante da foz, sendo a mesma bem estreita, cercada por
manguezal e com sedimento lodoso fino. A &gua é bem escura e a salinidade em

relacdo aos outros trés pontos é a menor(Figura 3- D);
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Figura 2 — Mapa da &rea estudado e seu trecho no estuério do rio Mamanguape, localizado entre
as cidades de Marcagéo e Rio Tinto, destacando os pontos amostrados: Praia 1 (Praia da Curva
do Pontal) e Camboa dos Tanques, Macacos e Marcacéo.



23

Figura 3 - Esquematiza¢do dos quatro pontos amostrados ao longo do estuério do rio
Mamanguape (A= Praia da Curva do Pontal; B= Camboa dos Tanques; C= Camboa dos
Macacos; D= camboa da Marcacao).

Para a captura dos peixes, foram realizados arrastos de praia paralelos a linha da
costa, com uma rede chamada de “beachseine” ou rede de picaré (10m de comprimento
x 1,5m de altura e malha de 12 mm nas asas e 8 mm na regido do saco), numa extensdo
de aproximadamente 30 metros, em profundidade maxima de 1,5 metros,
compreendendo uma 4rea de 300 m% A unidade amostral foi padronizada, com cinco
réplicas de amostragem em cada local, objetivando capturar os individuos jovens e
adultos que utilizam essa area. Em cada amostragem, foram aferidos os parametros
ambientais de temperatura da agua, salinidade, transparéncia e profundidade. Para a
verificagdo dos fatores abidticos, foi empregado o uso do termémetro de mercurio na
medicdo da temperatura, o refratbmetro dptico com precisdo de 0,5 para a constatacdo
da salinidade e o disco de Secchi, graduado em centimetros para afericdo da

transparéncia e profundidade (Figura 4).
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Figura 4 - Metodologia de coleta e aferi¢cdo dos fatores abidticos. A- Arrasto; B- Temperatura;
C- Salinidade; D- Transparéncia; E- Profundidade para todos os pontos amostrados.

Os peixes coletados foramacondicionados em sacos plasticos, etiquetados,
fixados em formol 10% e conduzidos ao laboratério de Biologia Marinha da
Universidade Estadual da Paraiba — Campus I, para posterior identificacdo taxonémica,
auxiliada por guias elaboradosporFIGUEIREDO; MENEZES(1978). Para cada
individuo, foramobtidas as medidas de Comprimento Total - CT (medida da ponta do
focinho até o final da nadadeira caudal) e 0 Comprimento Padrdo - CP (medida da ponta
do focinho até o inicio do peddnculo caudal) dados em milimetros e o peso em gramas
para a medicéo da biomassa (Figura 5).
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Figura 5 - Anélise laboratorial. A- Identificagdo taxondmica; B- Mensuracdo do Comprimento
Total; C- Mensuracdo do Comprimento Padrdo e D- Pesagem.

Para o tratamento dos dados de abundancia relativa (CPUES) e biomassa de
Lycengraulis grossidens, a priori, 0s mesmos foram logaritimizados, para que se
enquadrassem nos requisitos basicos (normalidade e homocedasticidade) de analise
pelas ferramentas estatisticas: ANOVA (Analise de Variancia) e o Teste Tukey, estes
contidos no software base SPSS Statistics 17.0, com o intuito de analisar possiveis
variagOes espaciais e temporais dessas variaveis ao longo do estuario.

Para o estudo da ecologia tréfica de Lycengraulis grossidens, os estdbmagos
inicialmente, foram eviscerados a partir de uma incisdo (corte) longitudinal da regido
ventral (abdome). Ap6s a etapa de retirada do estomago, 0 mesmo foi cortado, para
analise do seu contetdo interno. Nesta etapa, os componentes do conteudo foram
analisados em um estereomicroscopio (lupa) para identificacdo taxonémica dos itens
observados, seguindo com a quantificacdo de cada taxon visualizado, bem comoda
mensuracao de seusrespectivosvolumes. Ambasas analises foram verificadas através de



26

uma placa milimétrica de volume (1mm?®) (Figura 6).Na analise estatistica dos dados,
utilizou-se o Indice de Importancia Relativa (IIR), obtido pela equagdo, IIR = FO
(Frequéncia de Ocorréncia) * FN (Frequéncia Numérica) + FV (Frequéncia
\Volumétrica), como ferramenta para verificacdo de quais tdxons presentes no contetdo

estomacal, eram mais representativos na dieta do espécime estudado.

Figura 6 - Analise laboratorial. A- Incisdo longitudinal; B- Abertura do estdmago; C e D-
Analise do conteudo estomacal e Ee F- Quantificacdo do volume dos itens alimentares
identificados.
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4. RESULTADOS

4.1 FATORES ABIOTICOS

A temperatura da agua apresentou faixa variando entre o valor minimo de 23°C e
maximo 35°C. Espacialmente a menor média observada ao longo do estuario, ocorreu
na Praia da Curva do Pontal (29,28 £ 0,22) e a maior na Camboa dos Macacos (29,546
+ 0,38) (Figura 7- A). Na analise temporal a menor média (25,57°C + 0,38) registrada
no més de agosto e a maior (31,98°C +0,39) no més de fevereiro (Figura 7- B). Nao

ocorreram variagdes significativas nas analises espaciais e temporais da temperatura
pelo ANOVA (Tabela I).
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Figura 7 — Variag0es espaciais (A) e temporais (B) das médias de temperatura no estuario do rio
Mamanguape durante o periodo estudado. Praia= Praia da Curva do Pontal; Ctanques= Camboa dos
Tanques; Cmacacos= Camboa dos Macacos e Cmarcacdo= Camboa da Marcacdo. Periodo de chuva=
Fevereiro a Julho e Periodo de Seca= Agosto a Janeiro.
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A salinidade apresentou uma variagdo de 2 a 42 durante o periodo de estudo. O
gradiente de salinidade apresentou menor média (15,01 + 0,89) registrada na Camboa da
Marcagdo e a maior (29,98 + 0,98) na Praia da Curva do Pontal (Figura 8- A).
Temporalmente, a salinidade apresentou mudangas ao longo do estuario. A menor média
foi registrada no més de abril (11,2°C + 0,48) e a maior no més de julho (33,8°C +1,01),
como observado na Figura 8- B. As variagdes espaciais e temporais da salinidade foram

significativas pela ANOVA (Tabela I).

35 - A

Salinidade
N
(3]

-
(5]

Praia Ctanques Cmacacos Cmarcagao

F ey
[5)]

B

w
[5)]
I

Salinidade
N
(3]

15 -

AN Y
& ‘x?q. F& ST LLSSE

Figura 8 - VariacOes espaciais (A) e temporais (B) das médias de salinidade no estuario do rio
Mamanguape durante o periodo estudado. Praia= Praia da Curva do Pontal; Ctanques= Camboa dos
Tanques; Cmacacos= Camboa dos Macacos e Cmarcacdo= Camboa da Marcacdo. Periodo de chuva=
Fevereiro a Julho e Periodo de Seca= Agosto a Janeiro.

A transparéncia exibiu elevada variacdo ao longo dos pontos analisados, evidenciando
extremos de valores, onde em um extremo a transparéncia apresentou valor nulo e no

outro 85 cm. A menor média foi observada na Camboa da Marcagéo (19,27 cm = 2,34) e
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a maior na Camboa dos Tanques (51,90 cm + 1,74) (Figura 9- A). Verificou-se uma
queda acentuada da transparéncia entre a Camboa dos Macacos e a Camboa da
Marcacgdo. Temporalmente, a variavel abiotica transparéncia, exibiu irregularidade de
distribuicdo ao longo do estuario, apresentando mudancas abruptas. A menor média
(23,2 cm + 4,83) registrada ocorreu no més de abril e a maior (55,45 cm +4,70) no més
de agosto (Figura 9- B). Constatou-se um aumento consideravel de transparéncia entre
0s meses de julho (27,8 cm + 1,28) e agosto (55,45 cm +4,70). As variacOes espaciais e

temporais da transparéncia foram significativas pela ANOVA (Tabela I).
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Figura 9 - VariacGes espaciais (A) e temporais (B) das médias de transparéncia no estuario do rio
Mamanguape durante o periodo estudado. Praia= Praia da Curva do Pontal; Ctanques= Camboa dos
Tanques; Cmacacos= Camboa dos Macacos e Cmarca¢do= Camboa da Marcacdo. Periodo de chuva=
Fevereiro a Julho e Periodo de Seca= Agosto a Janeiro.

A profundidade mostrou-se disposta entre uma faixa que variou de 15 e 140

centimetros. A profundidade variou minimante na Camboa da Marcagédo, apresentando
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média (50,49 cm * 3,59) e maior média (82,34 cm * 3,08) registrada na Camboa dos
Macacos (Figura 10- A). Na andlise temporal, a profundidade exibiu variacdo pouco
pronunciada ao longo do estuario, apresentando menor média (37,8 cm + 3,41) no més
de julho e maior (91,6 cm +5,40) no més de outubro (Figura 10- B). As variacdes

espaciais da profundidade foram significativas pela ANOVA (Tabela I).
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Figura 10 - Variacdes espaciais (A) e temporais (B) das médias de profundidade no estuario do rio
Mamanguape durante o periodo estudado. Praia= Praia da Curva do Pontal; Ctanques= Camboa dos
Tanques; Cmacacos= Camboa dos Macacos e Cmarcacdo= Camboa da Marcacdo. Periodo de chuva=
Fevereiro a Julho e Periodo de Seca= Agosto a Janeiro.

Tabela |- Resultados da ANOVA e teste de Tukey para as variag0es espaciais e
temporais dos fatores abioticos aferidos 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.
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ESPACIAL F P TUKEY
Temperatura 0,085 0,968 -
Salinidade 49,870 0,000 1,2>3,4
Transparéncia 43,200 0,000 1,2,3>4

Profundidade 19,995 0,000 3>1,2>4
TEMPORAL
Temperatura 1,441 0,231 -
Salinidade 7,538 0,007 Seco > Chuva
Transparéncia 22,084 0,000 Seco > Chuva
Profundidade 0,809 0,370 -

4.2 FATORES BIOTICOS

4.2.1- Abundancia Relativa (CPUES) e Biomassa de Lycengraulis grossidens

Abundancia Relativa (CPUEs) — Foram capturadas 1470 individuos, nas 210
amostragens realizadas no estuario do rio Mamanguape, durante o periodo de estudo.
Ao longo de um gradiente espacial, os valores de CPUE’s evidenciaram maiores médias
na Praia da Curva do Pontal (15,43 + 7,83) e na Camboa dos Macacos (8,28 + 3,36), e
as menores nas Camboas da Marcacdo (1,38 £ 0,44) e dos tanques (1,22 £ 0,60) (Figura
11- A). Na anélise temporal foram registradas maiores meédias nos meses de Junho
(32,65 £ 15,57) e Novembro (20,05 £ 18,58), sendo importante ressaltar que 0s meses
referentes a Fevereiro e Abril apresentaram valores nulos para essa variavel,

compreendidos estes no periodo de chuva (Figura 11- B).
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Figura 11 - VariacOes espaciais (A) e temporais (B) das médias CPUE's de Lycengraulis. grossidens no

estuario do rio Mamanguape durante o periodo estudado. Praia= Praia da Curva do Pontal; Ctanques=

Camboa dos Tanques; Cmacacos= Camboa dos Macacos e Cmarcacdo= Camboa da Marcacdo. Periodo
de chuva= Fevereiro a Julho e Periodo de Seca= Agosto a Janeiro.

Biomassa- Na anélise espacial dos valores de biomassa foram constadas maiores medias
na Praia da Curva do Pontal (31,31 + 24,61) e Camboa dos Macacos (7,06 + 2,01), e as
menores médias, na Camboa dos Tanques (2,86 + 0,82) e Marcagdo (1,65 + 0,47)
(Figura 12- A). No estudo temporal dos valores de biomassa foi verificado maior média
(78,95 £ 73,65) no més de Novembro e menor nos meses de Fevereiro e Abril, sendo

estas nulas para ambos os meses destacados (Figura 12- B).
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Figura 12 - Variagdes espaciais (A) e temporais (B) das médias de biomassa de Lycengraulis grossidens

no estudrio do rio Mamanguape durante o periodo estudado. Praia= Praia da Curva do Pontal; Ctanques=

Camboa dos Tanques; Cmacacos= Camboa dos Macacos e Cmarca¢do= Camboa da Marcagdo. Periodo
de chuva= Fevereiro a Julho e Periodo de Seca= Agosto a Janeiro.

No estudo da analise espacial das variaveis: abundancia relativa (CPUES) e
biomassa, ndo foram constadas variagdes significativas, pelo o ANOVA (anélise de
variancia), nem peloo Teste Tukey (Tabela Il). Temporalmente, a variavel abundancia
relativa (CPUEs) permaneceu ndo variando significativamente, sendo similar aos
resultados do estudo espacial, entretanto, quando analisado a biomassa, a mesma

apresentou, diferentemente da analise espacial, variacao significativa (Tabela I1).
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Tabela 11- Resultados do ANOVA e do teste Tukey para as variagdes espaciais e
temporais de abundancia relativa (CPUES) e Biomassa de Lycengraulis grossidens 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.

ESPACIAL F P TUKEY

CPUE

(n° individuos/ 2515 0,059 -

arrasto)

Biomassa
! 0,289 -
(gramas/ arrasto) 1,262

TEMPORAL

CPUE
(n° individuos/ 2,848 0,093 -

arrasto)

Biomassa

(gramas/ arrasto) 7,514 0,007 Seca > Chuva

4.3 ECOLOGIA TROFICA (ESPACIAL)

Para o estudo da ecologia trofica de Lycengraulis. grossidens, 515 estdmagos
foram analisados, dos quais 95 (18,44%) encontraram-se vazios. Espacialmente, foi
observado na Praia 1 (Praia da Curva do Pontal) como principais itens
alimentares:Cyclopoida (54,12%) e Calanoida (35,40%). Para a Camboa dos tanques, o
item mais abundante foi Bivalve (74,46%). Na Camboa dos Macacos, Trematoda
(40,32%) foi o item alimentar mais representativo. A Camboa da Marcagédo apresentou
dois itens como 0s mais representativos, sendo estes Cyclopoida (53,46%) e Ostracoda

(28,98%). Os itens mais representativos estdo mostrado na Figura 13.
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Figura 13- Variagéo espacial do indice de Importancia Relativa (IIR) de Lycengraulis grossidens nos
quatro pontos amostrados (Praia 1= Praia da Curva do Pontal, Ctanques= Camboa dos Tanques,
Cmacacos= Camboa dos Macacos e Cmarcagdo= Camboa da Marcagao) no estuario do rio Mamanguape,
Paraiba, Brasil, periodo de Fevereiro de 2011 a janeiro de 2012.
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Tabela I11- Valores da Frequéncia de Ocorréncia (FO), Frequéncia Numérica (FN) e Frequéncia de Volume (FV) dos principais itens utilizados na
dieta de Lycengraulis grossidens nos quatro pontos amostrais no estuario do rio Mamanguape, PB. ltens destacados indicam maiores
contribui¢des no Indice de Importancia Relativa (IIR).

Praia 1 Camboa dos Tanques Camboa dos Macacos Camboa da Marcagdo
ITENS FO FN FV FO FN FV FO FN FV FO FN FV
DIATOMACEA 67,79 0,21 0,67 21,56 0,10 0,07 21,32 1,74 0,31 0 0 0
FORAMINIFERA 1,27 0,18 0,22 11,76 0,92 0,43 5,21 8,17 0,87 11,76 2,10 8,57
TINTINIDEO 0 0 0 0 0 0 0,47 0,03 0,009 0 0 0
TREMATODA 19,91 1,02 2,68 9,80 0,74 0,36 16,11 26,74 3,31 11,76 3,16 8,57
NEMATODA 2,11 0,06 0,28 1,96 0,09 0,94 0,47 2,32 2,65 5,88 1,05 2,85
POLYCHAETA 2,54 0,32 1,13 3,92 0,27 2,26 0 0 0 0 0 0
SIPUNCULA 11,01 0,53 1,43 3,92 0,83 0,14 0 0 /0 5,88 3,16 2,85
BIVALVE 22,03 2,45 3,24 60,78 52,97 2,50 7,10 24,80 1,51 5,88 1,05 2,85
GASTROPODA 36,01 4,41 5,47 9,80 1,02 0,36 0 0 0 0 0 0
LARVA DE DECAPODA 9,74 1,98 9,91 19,60 5,85 9,34 0,94 3,10 0,28 0 0 0
DECAPODA 2,96 0,10 7,40 5,88 7,43 9,85 1,42 1,93 69,32 0 0 0
LARVA PENAEIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,88 1,05 2,85
PENAEIDAE 0,42 0,01 0,05 5,88 2,04 12,99 0,47 0,38 0,47 0 0 0
MYSIDACEA 1,27 0,05 2,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TANAIDACEA 0,84 0,02 0,114 0 0 0 0,47 0,38 0,28 5,88 4,21 8,57
ISOPODA 7,20 0,30 0,96 3,92 0,27 0,14 1,42 1,93 1,70 11,76 4,21 5,71
AMPHIPODA 0,42 0,01 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAPRELLIDEA 1,27 0,05 0,74 5,88 1,39 3,28 0 0 0 0 0 0
CALANOIDA 51,69 34,24 20,80 15,68 6,97 1,67 1,42 3,87 0,37 5,88 1,05 2,85
CYCLOPOIDA 53,81 51,66 29,17 13,72 3,62 0,51 3,31 3,48 0,66 35,29 43,24 22,85
OSTRACODA 5,93 2,10 0,85 29,41 3,53 1,02 10,42 14,38 2,00 23,52 33,75 20
LARVA DE INSETO 0 0 0 1,96 0,09 0,07 0 0 0 0 0 0
COLEOPTERA 0 0 0 0 0 0 0,47 0,38 0,09 0 0 0
DIPTERA 0 0 0 1,96 0,09 0,07 0 0 0 0 0 0
OVO DE INVERT. 0,84 0,02 0,11 1,96 10,78 0,21 0,47 0,38 0,09 0 0 0
OVO DE PEIXE 0,42 0,01 0,05 0 0 0 0,47 0,38 0,09 0 0 0
ESCAMA 0,42 0,01 0,05 0 0 0 0,49 0,77 0,28 0 0 0
PEIXE 1,69 0,10 12,02 3,92 1,58 52,87 2,84 2,71 14,49 5,88 1,05 8,57
MATERIAL DIGERIDO 28,81 0,09 0,21 33,33 0,15 0,10 28,91 2,36 0,36 29,41 0,52 1,42
MATERIAL VEGETAL 2,11 0,006 0,29 9,80 0,04 0,68 4,73 0,38 0,77 17,64 0,31 3,42
SEDIMENTO 1,69 0,005 0,005 0 0 0 0,47 0,03 0,009 5,88 0,10 0,28
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5. DISCUSSAO

Na analise espacial e temporal dos fatores abioticos, a temperatura néo
apresentou variages significativas, exibindo menores médias no periodo chuvoso,
possivelmente pela entrada de &gua proveniente das chuvas. Devido ao seu eixo de
inclinacdo no globo, as zonas tropicais e equatoriais sdo mais influenciadas pela
incidéncia de radiacdo solar, apresentando maiores temperaturas. Nessas regides o ar é
mais aquecido e retém mais vapor d’agua (originado da evapotranspira¢do vegetal e da
evaporacao de lagos e oceanos), dessa forma, temos areas mais Umidas e com maior
precipitacdo(RICKLEFS, 2003; BEGON; HARPER & TOWNSEND, 2008).

Exceto a temperatura, os outros trés fatores abidticos analisados variaram
significativamente no espago e no tempo. A salinidade, espacialmente, apresentou
menor média na Camboa da Marcacdo, localizada na parte superior do estuério, devido
a maior influéncia da dgua doce e pela acdo menos acentuada das marés neste ponto,
temporalmente, essa variavel exibiu maior média no més de julho (periodo chuvoso),
justificado pelo maior indice pluviométrico. A maior média de transparéncia,
espacialmente, ocorreu na Camboa dos Tanques, pelo fato que neste ponto, o sedimento
basicamente é constituido por areia, o que influencia diretamente, no aumento da
transparéncia, bem como da maior influéncia de 4guas provindas do Oceano Atlantico, e
a menor média foi observada na Camboa da Marcacdo, por apresentar o sedimento do
tipo lamoso, levando ao aumento da turbidez da agua.A menor média de transparéncia
ocorreu no més de marco (periodo chuvoso), devido ao carreamento de materiais
organicos e inorganicos, que provocam mistura das dguas deixando-as mais turvas.

Mesmo ndo tendo sido evidenciado variacdes significativas no estudo espacial
para abundancia relativa (CPUES) e biomassa de Lycengraulis grossidens, padrdes
foram observados entre os locais amostrados, onde as maiores medias para ambas as
variaveis ocorreram na Praia 1 (Praia da Curva do Pontal), area ndo vegetada,
seguidapela Camboa dos Macacos (&rea vegetada) para CPUEs.

Possivelmente as maiores médias tenham ocorrido na Praia 1, pelo fato da
mesma ser uma planicie de maré, que apresentapapel ecologico fundamental no aporte
de nutrientes, além deserum ambiente raso que inibe a presenca de grandes
predadores(PEREIRA, 2008). A presenca de Engraulideos em planicies de maré é
também reportada em estudos no estado do Parana (SANTOS et al., 2002; VENDELet

al., 2003), bem como da presenca de individuos da espécieL. grossidens em outros
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trabalhos no mesmo estado (SANTOS et al., 2002; VENDEL et al., 2003; SPACHet al.,
2004; FALCAOet al., 2006).A média de CPUEs para Camboa dos Macacos, esta
relacionada com a vegetagdo de mangue que margeia esse ponto, Ppois
NAGELKERKEN et al. (2000) relataram que muitos estudos em varias partes do
mundo demonstraram a importancia para 0s peixes, dos manguezais, onde estdo
presentes com uma alta diversidade e abundéncia, utilizando esses ambientes nos
estagios iniciais ou durante todo o ciclo de vida (LAFFAILLEet al., 2000).

Temporalmente, foi observado maior média de abundéancia relativa no més de
junho (periodo de chuva), na Camboa dos Macacos, devido principalmente a elevada
presenca de individuos juvenis. MOSER (1996) relata que engraulideos recrutam em
aguas costeiras e produzem ovos plancténicos, sendo que a maioria das espéecies possui
larvas pelagicas (RICHARDS 2006). A maioria das espécies de Engraulidae utilizam
praias arenosas da zona externa como areas de recrutamento, especialmente do género
Anchoa (SILVA& ARAUJO, 2000).Larvas de L. grossidens se desenvolvem e crescem
nos estuarios até a fase juvenil, quando as mesmas se encontram em areas mais internas,
devido a caracteristicas favoraveis ao término da metamorfose (WEISS&KRUG 1977).
Segundo CASTELLO& KRUG (1978), larvas de L. grossidens sdo mais abundantes em
aguas de menor salinidade, fato observado nessa Camboa. Esses resultados corroboram
com estudos de COSTA& CONCEICAO (2009), sobre o levantamento do ictioplancton
na baia de Babitonga, onde maiores quantidades de larvas de L. grossidens, foram
verificadas nas regifes mais internas, indicando que sao retidas neste ambiente devido a
dindmica do sistema e por sua propria ecologia, além dessas areas serem propicias ao
desenvolvimento.

A biomassa, no tempo, variou significativamente, apresentando maiores médias
no més de novembro (periodo de seca)na Praia 1, estando relacionado com mudangas
sazonais dos fatores ambientais, pois BORTOLUZZI et al (2006), no estudo da
alimentacdo de L. grossidens demonstrou que seu periodo de maior atividade alimentar
da-se nas estacdes de primavera-verdo, onde se deslocam para regifes costeiras para o
recrutamento: sendo essecomportamento reprodutivocomum a muitos engraulideos
(SILVA & ARAUJO, 2000).WEISS & KRUG (1977)relataram na laguna dos Patos que
ovos de L. grossidens ocorrem durante todo o ano, principalmente na primavera e verao,
onde sdo desovados em aguas costeiras e transportados para a laguna.Em um estudo
sobre a biologia reprodutiva de Centengraulisedentulus(CONCEICAQO; RIBEIRO&
SILVA, 2005), foi evidenciado que o pico do fator de condi¢cdo ocorre no momento
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anterior ao pico do indice gonadossomatico, sugerindo que ha acimulo de reservas em
previsdo dos gastos energeticos reprodutivosTal informacédo é confirmada por GIAMAS
et al (1984) e BARBIERI&SANTOS (1987) que trabalharam com outros engraulideos.

No estudo da ecologia tréfica de L. grossidens,nos quatro pontos amostrados,
foram observados como principais itens alimentares na Praia 1, Copépodes das ordens:
Cyclopoida e Calanoida, provavelmente relacionado com o tipo de boca (subterminal),
caracteristico da espécie, e o habito filtrador apresentado nesse local. Estes dados
corroboram com estudos deSERGIPENSE; CARAMASCHI & SAZIMA, (1999)sobre
os habitos alimentares de duas espécies de Engraulidae na Baia de Sepetiba, onde os
principais itens alimentares observados para a espécie Anchoa januaria,foram o0s
copépodes Harpacticoida e Calanoida, comprovando o habito tipicamente
zooplanctivoro. A Camboa dos Tanques diferiu da Praia 1, apresentando como item
alimentar predominante Bivalve, devido, principalmente, a formacgéo de bancos de areia
em marés baixase a elevada presenca de Anomalocardia brasiliana(Gmelin, 1791) em
toda extensdo desse ponto.Na Camboa dos Macacos, 0 espectro alimentar foi maior em
relacdo aos dois pontos anteriores, evidenciando quatro itens alimentares: Trematoda;
Ostracoda; Bivalve e Decapoda,provavelmente esse aumento teve relagdo com a
presenca de A. brasiliana no inicio da camboa e a consisténcia lamosa do sedimento. Os
dois principais itens alimentares na Camboa da Marcacdo foram: Cyclopoida e
Ostracoda, possivelmente explicado pelo sedimento do tipo lamoso e a utilizacdo da
coluna d’4gua pela espécie nesse local.

Para o estudo espacial, L. grossidens apresentou amplo espectro alimentar,
diferindo do observado por BORTOLUZZIet al. (2006),na bacia do rio Uruguai Médio,
onde a espéciefoi considerado, essencialmente ictiéfago, bem como em outros trabalhos
sobre ecologia trofica do género Lycengraulis, onde mostraram a preferéncia alimentar
desse taxon por peixes (LOPES, 1988, ESKINAZI, 1972). Os diversos itens alimentares
observados no estudo, podem esta relacionado com a plasticidade trofica apresentada
pela espécie para diminuir a competicdo e melhor aproveitar o alimento disponivel no
ambiente, pois ABELHA et al (2001)define plasticidade alimentarcomo a flexibilidade
dos animais em utilizar recursos alimentares disponiveis no ambiente e GERKING
(1994) como a habilidade de uma espécie em tirar proveito de uma fonte alimentar mais
vantajosa em um dado tempo. Trata-se de uma caracteristica marcante da ictiofauna

tropical sendo especialmente importante em ambientes cuja disponibilidade € variavel
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(ABELHAet al., 2001), como por exemplo em zonas estuarinas (CHAVES; UMBRIA,
2003).

A utilizacdo de ambientes de &guas rasas e protegidas do estuario do rio
Mamanguape,é um indicativo de que a espécie L. grossidens, apresenta ciclo bioldgico
ligado a esse ecossistema, principalmente para alimentacdo e crescimento, sendo de
extrema importancia o gerenciamento e protecdo dessa area de conservacdo. Tal
engraulideoapresenta um papel ecoldgico fundamental na manutencdo das cadeias e
teias tréficas, atuando como consumidor de um amplo ndmero de invertebrados sendo
recurso para varios predadores, portanto atua como elo que conecta a base da cadeia

alimentar com o topo sustentando as relacGes troficas.
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6. CONCLUSAO

Atraveés do estudo espaco-temporal ao longo do estuério do rio Mamanguape, foi
concluido que a espécie Lycengraulis grossidens, apresentou padrdes de distribuicao,
relacionados,principalmente com os fatores abidticos (salinidade), ecologia reprodutiva,

tipo de sedimento e hébitat, sendo mais frequente:

v' Em regiBes mais internas, vegetadas e com sedimento lamoso (Camboa dos

Macacos), quando nos estagios larval e juvenil para o desenvolvimento;

v Em regides de planicies de marés (Praia 1), principalmente na busca de alimento

e ganho de biomassa, para recrutarem em areas externas (costeiras).

Na analise espacial da ecologia tréfica de L. grossidens, concluiu-se que a

espécie no estuario estudado apresentou:

v’ Habito alimentar generalista-oportunista, predando os itens mais abundantes em
cada local, sendo este um indicativa da plasticidade trofica da espécie para

otimizar o forrageamento nesse ambiente estuarino.
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