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RESUMO

O estudo da abundéncia e da distribuicdo das especies de peixes é de fundamental
Importancia no conhecimento da estrutura das comunidades bem como suas relagdes com
os fatores bioticos e abioticos. Os ambientes hipersalinos, em especial, sdo habitats de
importante relevancia para conservagdo, pois suportam comunidades Unicas em estrutura e
diversidade. Tendo em vista a importancia desses ambientes, o presente estudo objetivou
fornecer dados acerca da diversidade e estrutura da ictiofauna, bem como as relagdes
existentes com os fatores abioticos associados ao estuario hipersalino do Rio Tubardo-RN.
O estudo foi desenvolvido durante margo, abril e julho/2012 totalizando 108 amostras em
12 pontos distribuidos em trés areas definidas de acordo com o gradiente de salinidade
(Inferior, Intermediaria e Superior) no estuario hipersalino do rio Tubardo-RN. As
amostragens foram realizadas com a utilizacdo de uma rede beach seine através de arrasto
de praia. O baixo indice pluviométrico, a elevada taxa de evaporagdo e a pequena entrada
de agua doce presentes no estuario do Rio Tubardo favoreceram uma salinidade entre 30 e
45 caracterizando-o como um estuario hipersalino ou negativo. Durante o estudo foram
capturados 11165 individuos, pertencentes a 90 espécies, 60 géneros e 36 familias,
totalizando 436889 de peixes. Cinco familias se destacaram com uma alta abundancia em
todo o estuario: Gerreidae, Lutjanidae, Tetraodontidae, Atherinopsidae e Clupeidae. Entre
as espécies a Atherinella brasiliensis apresentou maior frequéncia de ocorréncia (36%) e
biomassa (19%) em todo o estuario. Dentre as areas amostrais a regido Superior apresentou
a maior abundéancia e a regido Intermediaria a maior riqueza. De acordo com o ambiente
houve uma expressividade de espécies Estuarino-Recifal (ER), seguida de espécies
Estuarinas (E) e Recifal (R). A maioria das espécies apresentou tolerancia a variacdo de
salinidade (52,2%) — Eurihalinas — as demais ndo suportaram o alto valor de salinidade
(47,8%) — Estenohalinas. A anélise MDS a partir dos dados de abundéancia numérica das
espécies evidenciou um padrdo de separacdo das assembleias de peixes de acordo com o
substrato. A alta riqueza presente na regido Intermediaria pode estar associada ao nimero
de microhabitats presentes nessa regido, além da predominancia de vegetacdo de mangue
nas margens, a grande quantidade de algas e um substrato lamoso que fornecem abrigo,
protecdo e alimento para as larvas e peixes juvenis. A riqueza observada também pode
estar relacionada com a baixa latitude presente no estuério que influencia os padrdes de
distribuicdo e abundancia relativa das espécies. Apesar da elevada salinidade os resultados
mostraram que as principais funcGes do estuario do rio Tubardo foram preservadas,
principalmente a de bercario para muitas espécies de peixes.

Palavras-chave: Ambientes Hipersalinos; Ictiofauna; Microhabitats; Substrato; Rio Tubardo.



ABSTRACT

The study of the abundance and distribution of fish species is of fundamental importance in
understanding the structure of communities and their relationships with the biotic and
abiotic factors. Hypersaline environments, in especial, are habitats of important relevance
for conservation, because support unique communities in structure and diversity. In view
of the importance of these environments, this study aimed to provide data on the diversity
and structure of ichthyofauna, as well as existing relationships with abiotic factors
associated to the Tubardo river estuary-RN. The study was conducted during March, April
and July 2012 totaling 108 samples in 12 sites distributed throughout the entire course of
the Tubardo river, using the methodology of beach seine, where were defined three areas of
collection according to the salinity gradient: Lower, Intermediary and Upper. The low
rainfall, high evaporation rate and a small freshwater input in the Tubardo river estuary
favored salinity between 30 and 45 characterizing it as a hypersaline or negative estuary.
During the study, 11165 individuals were captured, belonging to 90 species, 60 genera and
36 families, totaling 436889 of fishes. Five families have excelled with a high abundance
throughout the estuary: Gerreidae, Lutjanidae, Tetraodontidae, Atherinopsidae and
Clupeidae. Among the species A. brasiliensis showed a higher frequency of occurrence
(36%) and biomass (19%) in the whole estuary. From among the sampling areas the
Superior area had the highest abundance and the Intermediary area the greatest richness.
According to the environment there was an expressivity of species Estuarine-reef (ER),
followed species Estuarine (E) and Reef (R). Most species showed tolerance to salinity
variations (52.2%) - Euryhalines - the others did not support the high salinity value
(47.8%) - Stenohalines. The MDS analysis from the data of numerical abundance of the
species showed a pattern of separation of the fish assemblages according to the substrate.
The high richness present in the Intermediary area may be associated with number of
microhabitats present in this region, there more the predominance of mangrove vegetation
on the banks, the large quantity of algae and a muddy substrate that provide shelter,
protection and food for larvae and juvenile fishes. The observed richness can also be
related to the low latitude in this estuary that influences the patterns of distribution and
relative abundance of species. Despite the high salinity results showed that the main
functions of Tubardo river estuary were preserved, especially the nursery for many fish
species.

Keywords: Hypersaline environments; Ichthyofauna; Microhabitats; Substrate; Tubardo
River.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas estuarinos, localizados nas regides litoraneas, estdo entre 0os mais
produtivos da Terra. A alta produtividade deve-se a dois fatores: a entrada de nutrientes
vindos da drenagem continental e plataforma continental, e ao alto grau de retencéo e
ciclagem dos nutrientes nestas areas. Tais regides desempenham um papel como érea de
alimentacdo para varias espécies de interesse ecoldgico e comercial, como os moluscos,
peixes e crustaceos (DIEGUES, 1992; ASMUS, 1996; CUNHA, 2004).

H& um consenso de que as altas abundancias da biota desse ecossistema estéo
positivamente correlacionadas com a grande disponibilidade de habitats, que promovem
crescimento e sobrevivéncia nos estagios iniciais do ciclo de vida. Os estuarios por serem
um sistema semifechado com uma ligacdo livre com o oceano (PRITCHARD, 1967), sdo
tidos como elos de ligagdo para os peixes que habitam tal ecossistema, atendendo, dessa
forma, suas necessidades como alimentagdo, crescimento, reproducdo e protecédo
(BRAGA, 2000; MIRANDA et al., 2002; WATT-PRINGLE; STRYDOM, 2003).

Um dos habitats bem caracteristicos ligados aos estuarios sdo 0s manguezais. Esses
ambientes destacam-se entre os habitats costeiros rasos, no que diz respeito a sua funcédo de
bercario, devido ao elevado nimero de peixes juvenis. De acordo com Nagelkerken et al.
(2000), vérias hipdteses tém sido testadas para explicar essa alta abundancia de peixes
jovens nos manguezais, como: (a) a complexidade estrutural desse bidtopo, (b) a turbidez
da 4gua que diminui a eficiéncia de forrageio dos predadores, (c) além do fornecimento de
alimento em abundancia. Porém, para algumas espécies, a protecdo oferecida pelos
estuarios chega a um limite podendo ser observado deslocamentos de individuos juvenis
em direcdo ao mar ou aos recifes de corais (OGDEN; EHRLICH, 1977; WEINSTEIN;
HECK, 1979; SHULMAN, 1985; ROOKER; DENNIS, 1991).

Os deslocamentos das populacbes de peixes dentro dos estuarios ocorrem
constantemente, porém sua estrutura basica pode apresentar-se relativamente estavel, ou
mesmo previsivel. Esta estabilidade resulta de diversos fatores tais como a distribuicao
regular de espécies ao longo dos gradientes ambientais (salinidade, temperatura), as
migracdes sazonais, e a relativa dominancia de poucas espécies que apresentam grande
mobilidade em sua posicdo na cadeia trofica (MC ERLAN, et al., 1973; BLABER E
BLABER, 1980; WHITFIELD, 1999; PATERSON; WHITFIELD, 2000).
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Além da distribuicdo espacial das espécies de peixes garantirem uma ndo
uniformidade ao longo de diversos pontos do estuario, hé ainda a variagdo temporal, que
atua sobre a primeira (OLIVEIRA-NETO et al., 2004). As variacOes espaciais e temporais
na exploracao destes habitats podem reduzir a competicdo tréfica entre as espécies e entre
0s estagios que tem uma dieta similar, consequentemente favorecem o crescimento de
ambas. (LAFFAILLE et al., 2000).

O estudo da abundancia e da distribuicdo das espécies de peixes é de fundamental
importancia no conhecimento da estrutura das comunidades bem como suas relacdes com
os fatores bidticos e abidticos (VASCONCELLQOS, 2008). Entre os varios fatores abidticos
estudados em ambientes aquaticos, a precipitacdo pluviométrica, a temperatura, a
salinidade e o pH destacam-se pela importancia para o ciclo reprodutivo e comportamento
alimentar dos peixes (BRASILE-MARTINS et al., 1975). Além disso, fatores bioticos
como a competicdo interespecifica e a predacao também afetam a fauna local, assim como
as escalas espaciais e temporais (KENNISH, 1990; ARAUJO; SANTOS, 1999; LEKVE et
al., 1999; LAYMAN et. al, 2000; SPACH et al. 2004; PEREIRA, 2008; SUAREZ;
LIMA-JUNIOR, 2009).

Dentro do sistema estuarino a distribuicdo das espécies, normalmente, ocorre ao
longo de um gradiente ambiental continuum (VANNOTE et al., 1980), na qual a
abundancia de cada espécies é plotada sobre um gradiente linear de uma ou mais condi¢des
fisicas, tais como umidade, temperatura, salinidade (RICKLEFS, 2011).

Dentre os fatores abidticos a temperatura e a salinidade sdo dois mecanismos
primordiais na distribuigé@o espacial das assembleias de peixes, assim como no gradiente de
riqueza das espécies. A influéncia da temperatura na distribuicdo estd bem expressiva nos
padrdes latitudinais com o aumento no nimero de espécies dos polos em direcdo ao
Equador, porém varios mecanismos tém sido propostos para explicar as causas que geram
esse padrdo (HAWKINS, 2001; CASEMIRO; DINIZ-FILHO, 2010). A partir disso,
Brown et al. (2004) propds a Teoria Metabdlica da Ecologia (MTE — Metabolic Theory of
Ecology) na tentativa de explicar muitos padrbes ecoldgicos, incluindo os gradientes de
riqueza de espécies (CASEMIRO; DINIZ-FILHO, 2010; RICKLEFS, 2011). A MTE
assume que os padrdes de distribuicdo de espécies estdo relacionados a temperatura e que
esta interfere no metabolismo dos individuos, principalmente se estes sdo ectotérmicos,
como os peixes (ALLEN et al., 2002). Segundo Casemiro e Diniz-Filho (2010) a MTE

difere das demais hipdteses desenvolvidas para explicar os gradientes de riqueza por fazer
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predi¢cdes precisas em relagdo aos padrdes de riqueza de espécies em ampla escala e propde
que a temperatura ambiental influencia primariamente esses padrdes atuando no nivel
individual ou populacional.

A temperatura também influencia, direta ou indiretamente, o fluxo de agua doce
dentro do estuario, as taxas de evaporagdo e os indices pluviométricos que sdo fatores
determinantes no gradiente de salinidade. Esse gradiente é fundamental na classificacdo
dos estuarios em positivo e inverso (hipersalino ou negativo). Os estuarios positivos (1 a
36) sdo 0s mais comumente encontrados, neles a adicao de dgua doce dos rios e das chuvas
ultrapassa a perda pela evaporacéo e estabelece um gradiente de densidade longitudinal em
direcdo ao mar. Nos estuarios inversos (>40) a situacao € oposta, a perda de agua doce pela
evaporacdo excede a adicdo de agua doce da chuva e a densidade longitudinal da agua
aumenta em direcdo a terra. Esse tipo de estudrio esta mais presentes nos tropicos, por
exemplo, o Laguna Madre, no Texas, ou Golfo Spencer e o Golfo Séo Vicente, Sul da
Australia, embora também possa ocorrer em regides temperadas onde a entrada de agua
doce é muito limitado tal como o Isefjord na Dinamarca (VALLE-LEVINSON, 2010).

No litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte encontram-se alguns
sistemas estuarinos com caracteristicas peculiares quando comparados a outras areas de
manguezais do Nordeste. Estes estuarios estdo localizados nas proximidades de salinas, em
areas com baixa precipitacdo pluviométrica e altas taxas de evaporacao devido a forte acdo
dos ventos (IDEMA, 1999). O aporte de agua doce para estes rios € extremamente baixo,
proveniente apenas das chuvas escassas e do lencol freatico subjacente, sendo assim
classificado como um estuério inverso ou hipersalino. E nessa regido hipersalina que o rio
Tubardo, local de realizacéo do estudo, esta localizado.

De acordo com Gordon (2000), ambientes hipersalinos sdo habitats de especial
relevancia para conservacdo, pois suportam comunidades Unicas em estrutura e
diversidade. Estudos realizados por Dias (2006) e Lucena (2012) observaram que nestes
estuarios hipersalinos em questdo, a fauna e flora sdo excepcionalmente ricas quando
comparadas aos estuarios positivos.

Essa riqueza de espécies de peixes nos estuarios hipersalinos também pode ser
observada em alguns trabalhos na Africa Ocidental, como no Rio Casamance com 75
especies (ALBARET, 1987); no Sistema Sine Saloum com 73 espécies, destacando-se na
abundancia a familia Gerreidae e Clupeidae (SIMIER et al., 2004), e o da Lagoa de Santa
Lacia com o registro de 72 espécies (VIVIER et al., 2010). No Atlantico Leste,
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especificadamente no Rio Lagartos no Yucatan (México), um total de 81 espécies foram
registradas em salinidades >80 (VEGA-CENDEJAS et al., 2004). No Brasil poucos
estudos estdo relacionados a estrutura das assembleias de peixes em ambientes
hipersalinos, destacando-se o trabalho realizado na lagoa de Araruama (RJ) onde foram
registradas 39 espécies (SAAD, 2003), e o estudo da autoecologia do camurim,
Centropomus undecimalis, em Galinhos (RN) (MENDONCA, 2004).

Dessa forma, o presente estudo realizado no estudrio do Rio Tubardo visa
caracterizar a ictiofauna e observar se ha uma alta riqueza de espécies de peixes, como em
outros estuarios hipersalinos j& estudados. Além disso, duas hipdteses serdo testadas: (1) a
distribuicdo das assembleias de peixes esta diretamente associada as variacGes de
salinidade ao longo do estuario, e observar se (2) ha um nimero significativo de espécies
recifais visto que a salinidade do estuario hipersalino se assemelha ao do mar favorecendo
0 aparecimento dessas espécies nesse ambiente.

Tendo em vista a caréncia de trabalhos relacionados a ecologia de peixes em
ambientes hipersalinos no Brasil, e em especial a inexisténcia de trabalhos no estuario do
rio Tubardo, o presente estudo visa fornecer dados acerca da composicdo e estrutura e a
influéncia dos fatores abidticos sobre as assembleias de peixes associados a este estuario
hipersalino. Tais informagdes poderéo servir de base para o gerenciamento e ao plano de
manejo desta Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS), e contribuir para a
identificacdo dos microhabitats utilizados como bercario por diferentes espécies de peixes,
gerando subsidios que promovam a conservacdo e manejo desses habitats para populac6es

de juvenis das espécies de peixes que utilizam esse ecossistema.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a variacdo espacial das assembleias de peixes de acordo com o gradiente
de salinidade fornecendo dados acerca da diversidade e estrutura dessas assembleias
associados a este estuario hipersalino, bem como as relacdes existentes com os fatores

abioticos (temperatura, salinidade, profundidade e transparéncia) e o substrato.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a estrutura e composicdo das assembleias de peixes nas diferentes areas do
estuério hipersalino em quest&o;

e Verificar a correlacdo entre os fatores bioticos e abioticos, e a estrutura espacial das
assembleias de peixes neste estuario;

e Analisar a variacao espacial das assembleias de peixes de acordo com o substrato e o
gradiente de salinidade no estuéario do rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

e Classificar as espécies de acordo com o gradiente de salinidade e seu habitat tipico.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estuario do rio Tubardo estd localizado no municipio de Macau, litoral
setentrional do estado do Rio Grande do Norte (5°04°37”S ¢ 36°27°24”0) (Figura 1).
Compreende cerca de 10 km de extensdo e esta inserido nos limites de uma unidade de
conservagdo de uso sustentavel, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do
Tubardo (RDSPT), criada pelo governo do estado em julho de 2003. O sistema estuarino
do rio Tubardo é constituido por um canal principal, cuja profundidade varia de 1 a 8m, e
associado a ele, dezenas de camboas e outros canais de menor profundidade (DIAS, 2006).
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Figura 1 — Mapa do municipio de Macau destacando o Distrito de Barreiras, Diogo Lopes e
Sertdozinho onde esté situado o estuério do Rio Tubarado. Fonte: Ronnie Oliveira© 2012.

O estuério é cercado por uma vegetacdo de mangue e esta inserido em uma regiéo
caracterizada pelo clima semi-arido, com alta taxa de evaporacdo e baixo indice

pluviométrico (média anual de 537,5 mm) (IDEMA 1999). Este manguezal situa-se huma
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area de terreno salino recortado por bragos de mar que adentram varios quilémetros
caracterizando o que se conhece como planicie de maré estuarina (IDEMA, 2004).

De um modo geral, o rio Tubardo apresenta-se como um estuario, porém, nédo
possui uma nascente de agua doce. Toda a 4gua doce que alimenta 0 manguezal provém do
lencol fredtico das dunas adjacentes e das chuvas. A alta taxa de evaporagdo, 0 baixo
indice pluviométrico, a baixa entrada de 4gua doce e a formacgdo das planicies estuarinas
permite a manutencdo de um ambiente cuja salinidade, embora variavel, apresenta-se em
niveis altamente elevados em relacéo aos estuarios tipicos. A planicie de maré estuarina do
Rio Tubardo, por exemplo, apresenta salinidade variando entre 37 e 50 (DIAS, 2006)
caracteristico de um estuério inverso. A area de estudo proposta estd localizada nas
comunidades ribeirinhas de Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho (Figura 1), uma regido
de relevante interesse econémico onde se destacam trés atividades: a pesca, a producédo de

sal e a exploracdo petrolifera.
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Figura 2 — Imagem satélite do estuario do Rio Tubardo destacando as regides e os pontos de coleta
realizados em margens de substrato lamoso e arenoso. Fonte: Google Earth®.

O municipio de Macau é responsavel pela maior producédo de pescado do Estado e
esta inserido em uma regido considerada uma das principais produtoras de sal marinho do
Brasil (MMA, 1998). Macau e territdrios vizinhos concentram a maior producéo brasileira
de petroleo terrestre e a segunda maior em &rea maritima (DIAS, 2006). Apesar de estar
inserida em uma regido explorada para diferentes fins, a costa setentrional do Rio Grande
do Norte representa uma das areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade

brasileira (MMA 2002), sendo considerada de importancia bioldgica muito alta. E mesmo
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com todo o histérico de exploracdo econdmica, esta area ainda é insuficientemente
conhecida no tocante a sua biodiversidade.

O estudo foi desenvolvido em todo o curso do Rio Tubaréo, onde foram definidas
trés regides de coleta de acordo com o gradiente de salinidade: Inferior, Intermediaria e
Superior (Figura 2). A Regido Inferior (Figura 3A) esta proxima a foz do estuario sendo
caracterizada por um substrato mais arenoso e com a presenca de uma grande quantidade
de conchas, além de aguas transparentes e profundas, e menor presenca de manguezais e de
dejetos organicos; Na Regido Intermediaria (Figura 3B) a profundidade é elevada, o
substrato lamoso é predominante, juntamente com uma presenca marcante de buzios
(Anomalocardia brasiliana, Gmelin, 1971), manguezal exuberante e uma quantidade
elevada de algas destacando-se duas espécies segundo Lucena (2012), Gracilaria
domingensis e Hypnea musciformis que proporcionam uma baixa transparéncia da agua.
Essa regido esta localizada préxima a comunidade de Diogo Lopes apresentando despejo
de dejetos orgéanicos e restos de pesca; ja a Regido Superior (Figura 3C) é caracteriza pela
alta transparéncia e uma reduzida profundidade, variando de substratos lamoso e arenoso
com bancos de fanerdgamas e uma presenca marcante de algas e A. brasiliana, além de
menor quantidade de manguezal e com extensas planicies de marés. Nessa &rea encontra-se

uma salina desativada localizada na entrada de uma camboa e um parque eolico.
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Figura 3 — Imagem das trés regifes de coleta. A — Regido Inferior; B — Regido Intermediaria; C —
Regido Superior localizadas no estuario do rio Tubardo, Macau, RN. Foto: Natalice Santos © 2012.
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3.2 COLETA DOS DADOS

O programa de amostragem foi realizado em trés excursdes realizadas nos meses
de marco, abril e julho de 2012, objetivando-se coletar a ictiofauna durante o periodo de
chuvas na regido. Foram realizadas amostragens em diferentes microhabitats observados
nas regides de estudo, sdo eles: bancos de fanerégamas (Halodule) e algas, e também
fundos de substrato ndo consolidado (arenoso e lamoso). A captura dos peixes (Figura 4C)
foi realizada utilizando-se uma rede beach seine ou rede de picaré (Figura 4A), a qual foi
arrastada a uma extensao de aproximadamente 30 metros em profundidade méxima de 1,5
metros (Figura 4B) em cada ponto amostral. Em cada regido de estudo foi definido 4
pontos e 3 réplicas escolhidos aleatoriamente resultando em 12 pontos de amostragem e
108 réplicas, sendo escolhidos dois pontos em substrato lamoso e dois em substrato
arenoso (Figura 2).

Em cada ponto de coleta foram mensurados os parametros ambientais de
temperatura da agua, com o Termdmetro (Figura 4D), salinidade, com o refratdmetro
(Figura 4E), transparéncia e profundidade, com o disco de Secchi (Figura 4F), além de
caracteristicas do habitat (sedimento, presenca de locais de reflgio, etc). Os peixes
coletados foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e fixados em formol 10%

para posterior identificacdo no laboratério.
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Figura 4 — Trabalho de campo: A — Rede picaré; B — Arrasto; C — Captura dos peixes; D — Afericdo da
temperatura da dgua com termdmetro; E — Afericdo da salinidade da agua com o refratdmetro; F —
Afericdo da Transparéncia e Profundidade com o disco de Secchi. Fotos: Ronnie Oliveira®© 2012 (A),
André Pessanha© 2012 (B), Antdnio Limeira®© 2012(C), Natalice Santos© 2012 (D,F) e Gabriela
Figueiredo®© 2012 (E).

3.3 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Em laboratério cada individuo foi identificado com o uso de Chaves de
identificacdo: Figueiredo e Menezes (1978, 1980, 1980, 1985, 2000); Lessa e Nobrega
(2000); Araujo et al. (2004); Moura e Lindeman (2007); Sampaio e Nottingham (2008);.
Além das chaves de identificacdo foi necessario a utilizacdo do banco de dados fishbase
(http://www.fishbase.org/search.php). Em seguida os exemplares foram conservados em
alcool 70° e posteriormente depositados na Colecdo de Referéncia do Departamento de
Biologia (UEPB — Campus I).

3.4 ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

A variancia das médias das variaveis abioticas e bidticas foram testadas quanto a
homocedasticidade pelo teste de Qui-quadrado Bartlett (SOKAL; ROHLF, 1981) e quanto
a normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Quando 0S pressupostos
homogeneidade e normalidade foram atendidos pela analise de variancia ANOVA
bifatorial conduzida para testar as diferengas das varidveis ambientais e da abundancia
numérica e de peso transformado entre os ambientes estudados. A posteriori foi utilizado o
teste de Tukey para identificar quais médias foram estatisticamente diferentes entre si (p<
0,05 e p< 0,01).
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Em cada ponto de coleta foi calculado a CPUE (Captura Por Unidade de Esforgo),
onde foi obtida pela soma de todos os individuos de determinado ponto dividido pelo
numero de arrastos realizado no ponto em questdo; a FN (Frequéncia Numérica) obtida
pelo nimero de individuos de determinado ponto dividido pelo nimero total de individuos
em toda a coleta; e a FP (Frequéncia de Peso) obtida pela soma de toda a biomassa de
determinado ponto pelo nimero de amostras realizadas no ponto de coleta.

Através do programa PRIMER 6.0 foi realizada a técnica de ordenacdo MDS
(“Non Metric Multidimensional Scaling”), a analise de similaridade (ANOSIM) e a
percentagem de similaridade (SIMPER) sobre abundéncia das espécies, visando testar
padrdes encontrados nas variag0es espaciais.

Além disso, as espécies foram identificadas com relacdo a seu habitat tipico:
Estuarino-Recifal (espécies que se deslocam entre o estuario e o recife ou de reproduz em
um desses ambientes), Estuarino (espécies residentes de estudrio) e Recifal (espécies
residentes de recifes) de acordo com Courtenay et al. (1978); Fraser (1978); Miller &
Richards (1978); Thomson (1978); Whitehead (1985); Robins & Ray (1986); Soares
(1990); Cervigon et al., (1992); Heemstra et al. (1993); Humann (1994); Rocha (1998);
Araljo & Costa (2001); Floeter et al. (2003); EIA (2006); Garcia (2006); Moura &
Lindeman (2007); Garcia et al. (2010) e Soares (2012).

As espécies capturadas também foram classificadas de acordo com sua tolerancia
a variacdo da salinidade, como Estenohalinas, ndo toleram mudancas relevantes na
salinidade e Eurihalinas, toleram uma ampla faixa de salinidade (SARMIENTO, 2000).
Essa classificacdo foi realizada de acordo com Saad (2003) e com a observacdo da

distribuicdo das espécies de acordo com a salinidade ao longo do estuario.

4. RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

Os parametros ambientais apresentaram variagdes evidentes ao longo dos pontos e
das areas de coleta. A temperatura da agua apresentou valores médios semelhantes entre as

areas de coleta com uma média de 28,3°C (+0,22) na Regido Inferior, 28,4°C (x0,31) na
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Regido Intermediaria e uma méxima de 32,5°C (x0,23) na Regido Superior (Figura 5b).
Quando observada isoladamente entre os pontos de coleta pode-se observar diferencas
evidentes, com o0 aumento da temperatura sendo observado a partir do ponto 8 (Figura 5a).

A salinidade apresentou um padrdo de maiores valores em direcdo a Regido
Superior do estuério, com um valor médio de 35,5 (+0,48) na Regido Inferior, 38,1 (+£0,32)
na Regido Intermediéria e 41,2 (£0,29) na Regido Superior (Figura 5d). Esses valores
respondem o aumento gradativo nos pontos de coleta em direcdo a Regido Superior (Figura
5c). A transparéncia variou entre 84,2 cm (+3,45) na Regido Inferior atingindo valores
médios de 69,1 cm (£3,83) na Regido Superior (Figura 5f). Os valores méximos de
transparéncia foram observados nos pontos Inferiores (1, 2, 3 e 4) com médias que variam
de 78,9 cm (£10,70) a 96,7 cm (+3,33) e as médias mais baixas foram observadas nos
pontos Intermediarios (5, 6, 7 e 8) com variacGes de 58,1 cm (£12,49) a 66,7 cm (+7,64)
(Figura 5e).

Os valores descritos para a profundidade variam entre 120,7 cm (+4,01) na Regiédo
Superior a 70,5 cm (+4,19) na Regido Inferior, 0 que se expressa na Figura 5h. Ao longo
dos pontos de coleta observa-se um declinio em direcdo aos pontos localizados na Regido
Superior do estuario (Figura 5g); na Regido Intermediéria os pontos 7 (114,4 +7,47) e 8
(108,9 +4,47) apresentaram medias evidentes. A andlise de variancia demostrou diferencas
espaciais significativas para todos os fatores ambientais durante o periodo de estudo
(Tabela I).
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Tabela I — Valores de F e p (ANOVA) das diferengas significativas das comparagdes entre regides e 0s
fatores abioticos: Temperatura/Salinidade/Transparéncia/Profundidade; e o teste de Tukey para as
regides significativamente diferentes: 1 (Regido Inferior), 2 (Regido Intermediaria) e 3 (Regido
Superior)

F p TUKEY
Temperatura 12,271 0,001 3>1,2
Salinidade 56,155 0,001 3>2>1
Transparéncia 6,536 0,001 1>2
Profundidade 23,603 0,001 1>2>3

4.2 COMPOSICAO E ABUNDANCIA RELATIVA DA ICTIOFAUNA

Um total de 11165 individuos, pertencentes a 90 espécies, 60 géneros e 36
familias (Tabela Il) foram coletados nas 108 amostragens realizadas nos 12 Pontos no
estuario do rio Tubardo no periodo de marco a julho/2012, totalizando uma biomassa total
de 43688g de peixes.

Tabela Il — Lista das espécies capturadas no estuério do rio Tubardo — PB, ordenadas de acordo com
Nelson (2006).

FAMILIA/ESPECIES

ELOPIDAE

Elops saurus Linnaeus, 1766
ALBULIDAE

Albula vulpes (Linnaeus, 1758)
OPHICHTHIDAE

Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825)
ENGRAULIDAE

Anchoa filifera (Fowler, 1915)
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)
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Anchoa januaria (Steindachner, 1879)
Anchoa lyolepis (Evermann & Marsh, 1900)
Anchoviella brevirostris (Glinther, 1868)
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911)
Engraulis sp.
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829)
CLUPEIDAE
Harengula clupeola (Cuvier, 1829)
Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903)

Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)
Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879)

SYNODONTIDAE
Synodus foetens (Linnaeus, 1766)
BATRACHOIDIDAE

Amphichthys cryptocentrus (Valenciennes, 1837)
Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876

ANTENNARIIDAE

Antennarius striatus (Shaw, 1794)
OGCOCEPHALIDAE

Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758)
MUGILIDAE

Mugil curema Valenciennes, 1836

Mugil curvidens Valenciennes, 1836

Mugil hospes Jordan & Culver, 1895

Mugil liza VValenciennes, 1836

Mugil trichodon Poey, 1875

ATHERINOPSIDAE

Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825)
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HEMIRAMPHIDAE

Hyporhamphus roberti roberti (Valenciennes, 1847)
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841)

BELONIDAE
Strongylura timucu (Walbaum, 1792)
SYNGNATHYDAE

Hippocampus reidi Ginsburg, 1933
Cosmocampus elucens (Poey, 1868)

DACTYLOPTERIDAE

Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758)
SCORPAENIDAE

Scorpaena plumieri Bloch, 1789
TRIGLIDAE

Prionotus punctatus (Bloch, 1793)
CENTROPOMIDAE

Centropomus paralelus Poey, 1860
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

SERRANIDAE
Cephalopholis cruentata (Lacepede, 1802)
Diplectrum radiale (Quoy & Gaimard, 1824)
Epinephelus sp.
Serranus phoebe Poey, 1851
ECHENEIDAE

Echeneis naucrates Linnaeus, 1758

CARANGIDAE
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Caranx latus Agassiz, 1831

Oligoplites palometa (Cuvier, 1832)
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)

LUTJANIDAE

Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007
Lutjanus analis (Cuvier, 1828)

Lutjanus apodus (Walbaum, 1792)

Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828)

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

GERREIDAE
Diapterus auratus Ranzani, 1842
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830)
Ulaema lefroyi (Goode, 1874)
HAEMULIDAE

Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868)

SPARIDAE

Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)
Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758)

SCARIDAE
Nicholsina usta usta (Valenciennes, 1840)
ELEOTRIDAE

Dormitator maculatus (Bloch, 1792)
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Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837)
GOBIIDAE

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)

Ctenogobius saepepallens (Gilbert & Randall, 1968)

Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882)

Ctenogobius smaragdus (Valenciennes, 1837)

Ctenogobius stigmaticus (Poey, 1860)

Gobionellus stomatus Starks, 1913
EPHIPPIDAE

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
ACANTHURIDAE

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)
SPHYRAENIDAE

Sphyraena barracuda (Edwards, 1771)
GEMPYLIDAE

Gempylus serpens Cuvier, 1829
PARALICHTHYIDAE

Citharichthys arenaceus Evermann & Marsh, 1900

Citharichthys cornutus (Gunther, 1880)

Citharichthys macrops Dresel, 1885

Citharichthys spilopterus Glnther, 1862

Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842)

Syacium papillosum (Linnaeus, 1758)
ACHIRIDAE

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)

TETRAODONTIDAE

Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801)
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Sphoeroides cf. spengleri

Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785)
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)
Sphoeroides tyleri Shipp, 1972

DIODONTIDAE

Chilomycterus spinosus spinosus (Linnaeus, 1758)

As familias mais representativas em nimero de espécies foram Engraulidae (8),
Lutjanidae (7), Gerreidae, Gobidae, Paralichthyidae e Tetraodontidae (6). Porém a familia
Atherinopsidae apresentou maior contribuicdo na abundéncia (FN) (36%), seguida da
familia Gerreidae (33%), Clupeidae (9%), Tetraodontidae (8%), Lutjanidae (5%) e
Engraulidae (3%) (Figura 6a). Com relacdo a biomassa a familia Tetraodontidae
apresentou maior contribuicdo (28%), seguida da familia Atherinopsidae (19%). As demais
familias, Lutjanidae, Gerreidae, Clupeidae e Batrachoididae também apresentaram valores
de biomassa significativos (Figura 6b).

Dentre as 90 espécies coletadas, Atherinella. brasiliensis apresentou 36% de toda
a Frequéncia Numérica, seguida do Gerreidae Eucinostomus argenteus, com 19% de FN.
As demais espécies representaram 45% da Frequéncia Numérica mostrando claramente a
alta abundancia da Atherinella brasiliensis em relacdo as outras espécies (Figura 6¢). Além
disso, Atherinella brasiliensis apresentou maior contribuicdo individual na biomassa total
com 19%, sendo acompanhada pelo Sphoeroides testudineus com 14%. Eucinotomus
argenteus, Lile piquitinga, Sphoeroides spengleri e Amphichthys cryptocentrus também
apresentaram valores expressivos de biomassa, assim como as outras espécies com 29% do

valor total (Figura 6d).
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m Atherinopsidae m Tetraodontidae
Gerreidae m Atherinopsidae
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mE. argenteus u S. testudineus

B L. piquitinga nE. argenteus
nU. lefroyi mL. piquitinga

S. spengleri S. spengleri

L. analis A. eryptocentrus
u QOutras

m Qutras

Figura 6 — Frequéncia numérica (FN) e percentual de biomassa (FP) das familias (a-b) e espécies (c-d)
mais abundantes nas amostragens realizadas no estuario do Rio Tubarao — RN.

A familia Atherinopsidae e Gerreidae se destacaram em abundancia, biomassa e
frequéncia de ocorréncia nas trés regides do estuario (Inferior, Intermediario e Superior)
sendo representadas pelas espécies Atherinella brasiliensis e Eucinostomus argenteus,
respectivamente. Na Regido Inferior Atherinella brasiliensis apresentou 0 maior niumero de
individuos coletados (2184), assim como a maior biomassa (4696,02g) e a maior
frequéncia de ocorréncia (%97,22). Na Regido Intermediaria a Atherinella brasiliensis
também apresentou a maior abundancia (755) e maior frequéncia de ocorréncia (%91,67),
porém o Amphichthys cryptocentrus apresentou a maior biomassa (3759,469). Ja na
Regido Superior o Eucinostomus argenteus apresentou o maior nimero de individuos
(1371) e o Sphoeroides testudineus a maior biomassa (2834,5g), com relacéo a frequéncia

de ocorréncia Atherinella brasiliensis se manteve destacada (%88,89) (Tabela I1I).
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Tabela Il — Abundancia, Biomassa e Frequéncia de Ocorréncia das espécies capturadas nas trés diferentes areas distribuidas de acordo com o gradiente de
salinidade no estuario do Rio Tubardo — RN destacando as espécies com maior nimero de individuos (N), biomassa (P) e frequéncia de ocorréncia (FO) .

ESPECIES INFERIOR INTERMEDIARIO SUPERIOR

N % P(g) % %FO N % P(9) % %FO N % P(g) % %FO
E. saurus 9 0,08 0,54 <0,01 555 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. vulpes 3 0,02 6434 015 833 2 0,02 054 <0,01 278 0 0 0 0 0
M. ocellatus 2 0,02 10,60 002 278 1 0,01 106,46 024 2,78 1 0,01 57,80 0,13 2,78
A filifera 1 001 021 <0,01 277 38 034 621 001 555 0 0 0 0 0
A. hepsetus 0 0 0 0 0 10 0,09 244 <0,01 555 O 0 0 0 0
A. januaria 1 0,01 0,27 <0,01 277 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. lyolepis 0 0 0 0 0 2 0,08 043 <0,01 278 0 0 0 0 0
A. brevirostris 0 0 0 0 0 9 0,08 0,23 <0,01 278 0 0 0 0 0
A. lepidentostole 6 0,05 0,67 <0,01 555 59 053 361 0,01 16,67 1 001 01 <0,01 2,78
Engraulis sp. 0 0 0 0 0 132 1,18 19,76 0,04 2,78 1 0,01 0,09 <0,01 2,78
L. grossidens 7 0,06 60,47 014 833 1 0,01 3,86 001 278 0 0 0 0 0
H. clupeola 2 0,02 3,27 001 555 2 0,02 1,46 <0,01 278 0 0 0 0 0
L. piquitinga 373 3,34 1767,11 4,04 6389 93 0,83 37245 0,85 33,33 404 36,62 191529 4,38 63,89
O. oglinum 2 0,02 3,63 001 278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. brasiliensis 1 0,01 0,09 <0,01 277 3 0,03 0,21 <0,01 555 1 0,01 012 <0,01 2,78
S. foetens 5 0,04 17,72 004 833 11 0,10 24,68 0,06 16,67 2 0,02 481 0,01 5,55
A. cryptocentrus 0 0 0 0 0 8 0,07 375946 860 1944 1 0,01 1,76 <0,01 2,78
T. nattereri 0 0 0 0 0 5 0,04 234,90 054 11,11 O 0 0 0 0
A. striatus 0 0 0 0 0 1 0,01 224 <0,01 2,78 0 0 0 0 0
O. vespertilio 1 0,01 2,07 <0,01 278 1 0,01 14,02 003 278 0 0 0 0 0
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M. hospes
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A. brasiliensis
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H. unifasciatus
S. timucu

H. reidi

C. elucens

D. volitans
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P. punctatus
C. paralelus
C. undecimalis
C. cruentata

D. radiale

Epinephelus sp.

S. phoebe

E. naucrates
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O. palometa
O. saurus

S. vomer

o
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4.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES

Analisando os pontos e as areas amostrais foram observadas maiores valores no
de CPUE nos pontos 11 e 12, que estdo localizadas na parte superior (Figura 7a-b). Para a
riqueza, os maiores valores foram registrados nos pontos 7 e 8 situados na parte
Intermediaria (Figura 7c-d). Com a andlise de variancia foi demostrado uma diferenca
significativa de riqueza entre as regides, porém, a CPUE ndo demonstrou diferencas
significativas (Tabela IV).

O ponto 11 teve a maior biomassa destacando-se entre 0s outros pontos de coleta,
porém a parte Intermediaria mostra-se com um alto valor de biomassa, seguida da area
Superior (Figura 7e-f). No entanto a andlise de variancia ndo demonstrou diferencas

significativas entre as regides (Tabela V).
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Figura 7 — VariacOes espaciais da CPUE - (a), (b) — da riqueza — (c), (d) — e da biomassa — (e), (f) — nos
pontos de coleta (a esquerda) e nas areas de coleta (a direita) estudadas no estuario do rio Tubardo —
RN.

Tabela IV — Valores de F e p (ANOVA) das diferengas significativas das comparacfes de CPUE,
Riqueza e Biomassa entre as regides e o teste de Tukey para as regides significativamente diferentes.

F p TUKEY
CPUE 0,229 0,796
Riqueza 7,950 0,001 2>1,3
Biomassa 0,144 0,866

Nas amostragens, além de peixes juvenis, também foram capturadas larvas
Lepdocephala e larvas das familias Gerreidae, Clupeidae e Albulidae. Estas foram
abundantes nas trés regides de estudo, representando 11,7% no numero total de individuos
capturados (11165). Dentre as areas, a Regido Superior se destaca tanto em riqueza quanto

em biomassa (Figura 8a-Db).
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Figura 8 — Variac0es espaciais da riqueza (a) e biomassa (b) das larvas nas areas de coletas no estuario
do rio Tubardo — RN.

Dentre todas as familias cinco se destacaram com uma alta abundéncia em todo o
estuario, Gerreidae, Lutjanidae, Tetraodontidae, Atherinopsidae e Clupeidae representadas
pelas espécies Eucinostomus argenteus, Eugerres brasilianus, Ulaema lefroyi, Lutjanus
analis, Sphoeroides greeleyi, Sphoeroides spengleri, Sphoeroides testudineus, Atherinella
brasiliensis e Lile piquitinga (Tabela I1I).

Em algumas espécies pode-se observar um padrdo no aumento da abundancia em
direcdlo a Regido Superior (Hyporhamphus roberti roberti, Hippocampus reidi,
Centropomus undecimalis, Cephalopholis cruentata, Oligoplites saurus, Selene vomer,

Lutjanus cyanopterus, Diapterus rhombeus, Eucinostomus argenteus, Archosargus
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probatocephalus, Ctenogobius boleosoma, Chaetodipterus faber, Sphoeroides greeleyi,
Sphoeroides spengleri e Sphoeroides testudineus) . Por outro lado, houve espécies que
apresentaram uma decrescente abundancia a medida que se aproximava da Regido
Superior (Elops saurus, Albula wvulpes, Myrichthys ocellatus, Anchoa januaria,
Lycengraulis grossidens, Harengula clupeola, Opisthonema oglinum, Ogcocephalus
vespertilio, Mugil liza, Atherinella brasiliensis, Pomadasys corvinaeformis, Nicholsina
usta usta, Erotelis smaragdus, Ctenogobius saepepallens, Ctenogobius smaragdus,
Acanthurus chirurgus, Citharichthys arenaceus, Syacium papillosum e Chilomycterus
spinosus spinosus) (Tabela I11).

De acordo com o hébitat tipico houve uma abundancia de espécies Estuarino-
Recifal (ER) com 42 espécies registradas, seguida de espécies exclusivamente Estuarinas
(E) e Recifais (R) com 27 e 20 espécies, respectivamente. Dentro de cada ambiente
algumas espécies apresentaram uma tolerancia a variacdo de salinidade, se deslocando
livremente entre ambientes salinos e hipersalinos — Eurihalina — e outras ndo apresentam
essa tolerancia — Estenohalina (Tabela V).

Realizando a classificacdo das espécies como Eurihalinas e Estenohalinas dois
grupos foram formados, um com espécies ER, E e R Estenohalina e espécies ER, E e R
Eurihalina. Cerca de 52,2% das espécies capturadas nas amostragens sao Eurihalinas, ou
seja, toleram variagdes de salinidade. A maioria das espécies Eurihalinas é Estuarino-
Recifal (28), seguida da Recifal (11) e Estuarino (8). Outros 47,8% das espécies sao
Estenohalinas, ou seja, ndo suportam altas variacbes de salinidade. Estas distribuidas em

sua maioria como Estuarino (19), seguida da Estuarino-Recifal (14) e Recifal (9).

Tabela V — Classificacdo das espécies capturadas de acordo com seu hébitat tipico e sua tolerancia a
salinidade no estuario do Rio Tubardo — RN.

ESPECIE HABITAT TIPICO CLASSIFICACAO
Elops saurus Estuarino e Recifal Estenohalina
Albula vulpes Estuarino e Recifal Estenohalina
Myrichthys ocellatus Recifal Eurihalina
Anchoa filifera Estuarino Estenohalina
Anchoa hepsetus Estuarino Estenohalina

Anchoa januaria Estuarino Estenohalina




40

Anchoa lyolepis
Anchoviella brevirostris
Anchoviella lepidentostole
Engraulis sp.
Lycengraulis grossidens
Harengula clupeola

Lile piquitinga
Opisthonema oglinum
Sardinella brasiliensis
Synodus foetens
Amphichthys cryptocentrus
Thalassophryne nattereri
Antennarius striatus
Ogcocephalus vespertilio
Mugil curema

Mugil curvidens

Mugil hospes

Mugil liza

Mugil trichodon
Atherinella brasiliensis
Hyporhamphus roberti roberti
Hyporhamphus unifasciatus
Strongylura timucu
Hippocampus reidi
Cosmocampus elucens
Dactylopterus volitans
Scorpaena plumieri
Prionotus punctatus
Centropomus paralelus
Centropomus undecimalis
Cephalopholis cruentata
Diplectrum radiale

Epinephelus sp.

Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino e Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino
Estuarino
Estuarino e Recifal
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino
Estuarino e Recifal
Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino
Estuarino e Recifal
Recifal
Recifal

Estuarino e Recifal

Estenohalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina
Estenohalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina

Estenohalina
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Serranus Phoebe
Echeneis naucrates
Caranx latus

Oligoplites palometa
Oligoplites saurus

Selene vomer

Trachinotus falcatus
Lutjanus alexandrei
Lutjanus analis

Lutjanus apodus

Lutjanus cyanopterus
Lutjanus griseus

Lutjanus jocu

Lutjanus synagris
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus melanopterus
Eugerres brasilianus
Ulaema lefroyi
Anisotremus surinamensis
Pomadasys corvinaeformis
Archosargus probatocephalus
Archosargus rhomboidalis
Nicholsina usta usta
Dormitator maculatus
Erotelis smaragdus
Bathygobius soporator
Ctenogobius saepepallens
Ctenogobius boleosoma
Ctenogobius smaragdus
Ctenogobius stigmaticus

Gobionellus stomatus

Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Recifal
Estuarino
Estuarino e Recifal
Recifal
Recifal
Estuarino
Estuarino
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino
Estuarino

Estuarino

Estenohalina
Estenohalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Eurihalina
Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina
Eurihalina
Estenohalina
Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina

Eurihalina
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Chaetodipterus faber
Acanthurus chirurgus
Sphyraena barracuda
Gempylus serpens
Citharichthys arenaceus
Citharichthys cornutus
Citharichthys macrops
Citharichthys spilopterus
Paralichthys brasiliensis
Syacium papillosum
Achirus lineatus
Colomesus psittacus
Sphoeroides cf. spengleri
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides spengleri
Sphoeroides testudineus

Sphoeroides tyleri

Chilomycterus spinosus spinosus

Estuarino e Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino
Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Estuarino e Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal
Recifal
Estuarino e Recifal

Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina
Estenohalina
Estenohalina
Estenohalina
Estenohalina

Eurihalina

Eurihalina
Estenohalina

Eurihalina
Estenohalina
Estenohalina

Eurihalina

Eurihalina

Eurihalina

Eurihalina

Estenohalina

A andlise MDS a partir dos dados de abundancia numérica das espécies mais

abundantes evidenciou um padrdo de separacdo das assembleias de peixes de acordo com o

substrato (arenoso e lamoso) (Figura 9). No diagrama foi observado que as amostras

relacionadas com o substrato arenoso ficaram distribuidas a esquerda do diagrama, enquanto

que as relacionadas com o substrato lamoso distribuiram-se a direita do diagrama (Figura 9).

Esse padréo foi significativo pelo ANOSIM (R global=0, 161; P= 0,1%).
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Figura 9 — MDS representando as similaridades entre os substratos arenoso e lamoso existente nos
pontos de coletas distribuidos no estuario do Rio Tubar&o-RN.

A anédlise de similaridade de percentagens — SIMPER — permitiu observar as
diferentes contribuicbes das espécies entre o0s substratos. As espécies Atherinella
brasiliensis, Lile piquitinga e Eucinostomus argenteus apresentaram maiores contribuices
para 0 substrato arenoso (grupo 1), enquanto Sphoeroides spengleri, Ulaema lefroyi,
Lutjanus analis, Sphoeroides greeleyi, Sphoeroides testudineus e Larva de Gerreidae, além
de Atherinella brasiliensis, Lile piquitinga e Eucinostomus argenteus, apresentaram
maiores contribuicGes com o substrato lamoso (Tabela VI). Entretanto, evidencia que
Eucinostomus argenteus e Lile piquitinga apresentam diferentes contribuicdes para 0s
substratos analisados (Tabela V1).

Para demonstrar as diferentes relacdes com o tipo de substrato, foi observado que
Atherinella brasiliensis e Lile piquitinga apresentaram as maiores abundancias com 0s
pontos codificados para substrato arenosos, enquanto as outras espécies para o substrato
lamoso (Figura 10).
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Figura 10 — MDS representando a distribuicdo das espécies mais abundantes em relagao ao substrato arenoso (a esquerda) e lamoso (a direita).
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Tabela VI — Analise de similaridade de contribui¢des (SIMPER) da ictiofauna entre os substratos no

estuario do rio Tubardo — RN.

Atherinella brasiliensis
Lile piquitinga
Eucinostomus argenteus
Sphoeroides spengleri
Ulaema lefroyi

Lutjanus analis
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides testudineus

Larva de Gerreidae

GRUPO |
66,75
18,89

6,10

GRUPO Il
36,36
5,88
17,57
15,50
6,45
3,58
2,57
2,55
1,62
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5. DISCUSSAO

Apesar de o trabalho ter sido realizado somente na estacdo chuvosa, o padréo de
riqueza para ictiofauna registrado no estuario do rio Tubardo (90 espécies), apresentou-se
alto em relacdo a outros estuarios. Para efeitos comparativos, estudos realizados em dois
estudrios positivos no nordeste do Brasil, foram registradas 25 espécies durante o inverno
no estuario do Rio Formoso (PE) onde foi utilizado a metodologia de arrasto de fundo
(PEREIRA et al., 2010), e 83 espécies no estuario do Rio Mamanguape (PB) com o
método de arrasto de praia (SOARES, 2012); ja& em estuérios hipersalinos na costa
africana, foram registradas 59 espécies no estuario do rio Casamance (Senegal) capturadas
através de varios tipos de arte de pesca, principalmente a rede de espera (KANTOUSSAN
et al., 2012), e 72 espécies no sistema estuarino de St. Lucia (Africa do Sul) coletadas com
redes de espera (VIVIER et al., 2010). No Brasil, estudos sobre a ictiofauna nesse tipo de
ecossistema sdo incipientes, onde informacdes estdo restritas a Lagoa de Araruama (RJ),
onde foram registradas 39 espécies capturadas com redes de espera (SAAD, 2003). Essa
maior riqueza presente no estudrio do Rio Tubardo pode estar associada ao numero de
microhabitats presentes nessa regido que intensificam a sobrevivéncia ou reproducgédo das
espécies através de condigdes ambientais que estes oferecem. Dessa forma esses
microhabitats ou microambientes, que séo partes de um ambiente, proporcionam muitos
nichos diferentes levando a uma maior diversidade de espécies dentro do ambiente como
um todo (BEGON et al., 2007; RICKLEFS, 2011).

Os representantes de Engraulidae, Lutjanidae, Gerreidae e Tetraodontidae
destacaram-se no estuario estudado com um grande numero de espécies, sendo estas
estuarino residentes (C. psittacus e S. greeleyi), estuarinos dependentes (D. auratus, D.
rhombeus, E. argenteus e E. melanopterus) e oportunistas (E. brasilianus, L. analis, L.
apodus, L. cyanopterus, L. griseus, L. jocu, L. synagris, S. spengleri, S. testudineus, S.
tylery e U. lefroyi), classificadas de acordo com Andrade-Tubino et al. (2008) . Outros
estudos realizados em estuarios positivos e negativos também apresentam essas familias,
porém o maior destaque é para a familia Gerreidae que se mantém constante na maioria
dos ambientes costeiros ao redor do mundo (RAMOS; VIEIRA, 2001; SAAD, 2003;
SIMIER et al.,, 2004; VEGA-CENDEJAS, 2004; ARCEO-CARRANZA; VEGA-
CENDEJAS, 2009; PEREIRA et al., 2010). Essa presenca marcante da familia Gerreidae

nos estuarios pode ter como principal fator sua caracteristica de estuarino dependente que
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obrigatoriamente utilizam as aguas estuarinas, seja para alimentagdo, seja para completar
parte do ciclo de reproducdo (VASCONCELQOS FILHO; OLIVEIRA, 1999).

O gradiente salino tem sido um dos principais fatores ambientais que explicam a
distribuicdo e abundancia das assembleias de peixes nos estuarios (SAAD, 2003; SIMIER
et al, 2004; SANTIAGO, 2004; VEGA-CENDEJAS, 2004; VIVIER, 2010;
KANTOUSSAN et al., 2012), indicando padrfes espaciais da ictiofauna para utilizagéo
destes ambientes. Entretanto, no estuario do Rio Tubardo, o tipo de substrato e nao
salinidade foi determinante na distribuicdo das assembleias de peixes, em detrimento da
grande diversidade de macroalgas, que fornecem abrigo, protecdo e alimento para as larvas
e peixes juvenis. Outro estudo realizado por Lucena (2012), nesse mesmo estuario,
observou que o substrato também foi o principal fator que contribuiu na distribuicéo e a
rigueza das espécies de macroalgas, influenciando nos parametros de biomassa e
diversidade.

Durante o estudo, verificou-se que a regido Superior do estuario apresentou uma
grande abundancia de individuos da familia Gerreidae (E. argenteus e U. lefroyi) e
Tetraodontidae (S. testudineus, S. greeleyi e S. spengleri). Essas duas familias tem sido
reportadas com altas abundéncias em locais de baixa profundidade e de substrato areno-
lodoso, caracteristico dessa area do estuario, que fornecem condicBes necessarias para
esses individuos. Para as espécies de baiacus, ha uma relacdo da abundancia nessa regido,
com a sua dieta, pois de acordo com Barbosa (2012), no rio Tubardo, as regides
Intermediaria e Superior apresentam a maior densidade de Anomalocardia brasiliana,
sendo este bivalve um dos itens principais da alimentacdo das espécies de baiacus
(CHIAVERINI, 2008; BARROS et al, 2010; PALACIOS-SANCHEZ; VEGA-
CENDEJAS, 2010). Para os gerreideos estudos realizados por Aradjo e Santos (1999) na
Baia de Sepetiba (RJ) mostraram que o0s juvenis de E. argenteus utilizam as areas mais
rasas para protecdo e alimentacdo, e ao atingirem determinada faixa de tamanho de 70mm
migram para areas mais fundas, por isso a abundéncia de juvenis desta espécie na regiao
Superior onde a profundidade ¢ baixa.

A maior riqueza foi observada na regido Intermediaria, pois a predominancia de
vegetacdo de mangue nas margens dessa regido, a grande quantidade de algas e um
substrato lamoso favoreceram esse descritor da comunidade. Estudo realizado por Saad
(2003) na lagoa hipersalina de Araruama também apresentaram maior abundancia na

Regido Intermedidria sendo considerado um local de adaptacdo as condicbes de
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hipersalinidade do ambiente. Além disso, nessa regido o substrato lamoso possibilita a
formagdo de microhabitats que s&o fundamentais para juvenis se estabelecerem e
completarem seu ciclo de vida (GOODALL, 1986). Esses locais ndo séo escolhidos pelas
espeécies, pois cada individuo se instala naquele que fornece melhores condi¢cdes para seu
desenvolvimento, por isso que diferentes tipos de microhabitats podem influenciar, em
pequena escala, a distribuicdo e diversidade das espécies (LEVIN, 1991). Além disso, 0
microambiente gerado pelas algas garante que uma grande quantidade de Isépodes e
Anfipodes estejam disponiveis como recursos alimentares para os peixes (Comunicacao
pessoal da autora). Experimentos laboratoriais realizados por Laegdsgaard e Johnson
(2001) constataram que o crescimento de algas associadas as raizes de mangues acarreta o
acumulo de pequenos invertebrados, atraindo até quatro vezes mais peixes juvenis do que
em ambientes ndo estruturados, sendo consideradas entdo, importantes areas para
alimentacdo de muitas espécies de peixes (PIMENTEL; JOYEUX, 2010; FREITAS et al.,
2011). Diversos estudos ja relataram a importancia destes alimentos para L. analis
(DUARTE; GARCIA, 1999; SIERRA et al , 2001.; CLARO; LINDEMAN, 2004;
PIMENTEL; JOYEUX, 2010, FREITAS et al., 2011), e também para outros congéneres
como L. synagris e L. jocu (DUARTE; GARCIA, 1999; PIMENTEL; JOYEUX, 2010).

Os fatores abioticos foram elementos fundamentais na distribuicdo das espécies
dentro do estuario, por isso apresentaram variacdes significativas em relacao as trés regides
de estudo, possibilitando uma ictiofauna diferenciada para cada local. O baixo indice
pluviométrico, a alta taxa de evaporacao e a pequena entrada de dgua doce presentes no
estuario do Rio Tubardo favoreceram uma salinidade entre 30 e 45, podendo chegar a 50,
como registrado por Barbosa (2012). Essa alta salinidade em direcdo a parte superior do
estuario € mantida durante todo o ano de acordo com Lucena (2012) caracterizando-o
como um estuario hipersalino ou negativo.

Além de ser caracterizado como estuario negativo o Rio Tubardo também esta
localizado numa area de menor latitude (5°04°37”S e 36°27°24”0), o que explica as altas
temperaturas registradas nessa regido. De acordo com a MTE (Metabolic Theory of
Ecology) essa temperatura elevada interfere significativamente no metabolismo dos individuos,
principalmente se estes forem ectotérmicos como os peixes, influenciando os padrdes de
distribuicdo e abundancia relativa das espécies (ALLEN et al. 2002; BROWN et al. 2004). No
entanto poucos trabalhos testaram as predi¢fes da MTE em conformidade com a totalidade de

seus pressupostos, especificamente no que se refere a distribuicdo espacial e a abundancia das
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espécies. Porém Bailly (2010) estudou a relagdo da MTE com padrdo espacial de riqueza de
espécies de peixes de agua doce e destacou que a MTE considera a temperatura como preditor, e
essa variavel realmente se mostra excelente descritora do gradiente de riqueza observado para
peixes. Esse padrdo de abundancia de espécies de peixes pode ser observado no estuario do
Rio Tubardo quando comparado a abundancia de outros ambientes costeiros que apresentam
uma maior latitude, consequentemente uma menor temperatura e uma maior distancia do
equador (PESSANHA et al., 2000; RAMOS; VIEIRA, 2001; SANTOS et al., 2002;
PICHLER, 2005; ALLEN et al., 2007).

As caracteristicas ambientais presentes no estuério do rio Tubardo favorecem o
desenvolvimento de diversas espécies de peixes juvenis principalmente espécies Estuarino-
Recifal (45,7%) representadas, principalmente por C. undecimalis, C. latus, M. liza, L.
analis, L. jocu, E. argenteus, E. brasilianus, U. lefroyi, C. boleosoma e S. testudineus.
Muitas dessas espécies estdo associadas ao ambiente estuarino em alguma fase do seu ciclo
de vida. A familia Lutjanidae € um exemplo dessa associacdo a regides estuarinas no inicio
do ciclo de vida, assim como espécies das familias Centropomidae (camurin), Mugilidae
(tainhas) e Gerreidae (carapicus) (RIVAS, 1986; HELMER; BARBOSA, 1987; OSHIRO;
ARAUJO, 1987 e ANDREATA et al., 1997). Essa associacdo de peixes juvenis a
ambientes estuarinos vem sendo estudado em diversos estuarios mundiais, mostrando a
importancia dessas areas como bercarios para muitas espécies (BLABER; BLABER, 1980;
YANEZ-ARANCIBIA et al., 1993; THORROLD et al., 1998; COWLEY et al., 2001;
MUMBY et al., 2004; BARLETTA et al., 2005).

Devido a alta salinidade o nimero de espécies tipicamente estuarinas foi reduzido
(31,1%), porém em relacdo a abundancia numérica as espécies estuarinas se destacam com
as familias Engraulidae, Clupeidae e Atherinopsidae., que ocupam lugar de destaque nas
cadeias tréficas em ambientes costeiros, devido ao seu papel nos elos iniciais da cadeia,
juntamente com os gobiideos (BEMVENUTTI, 1987; ANDREATA et al., 1997; EL-
DEIR, 2005).

A presenca de recifes biolégicos ou rochosos adjacentes a regides estuarinas
favorece o desenvolvimento de peixes recifais no inicio do seu ciclo de vida
(NAGELKERKEN, 2000; DORENBOSCH et al., 2004) o que pode ser observado no Rio
Tubardo, onde 22,2% das espécies coletas sdo representadas por peixes recifais. Estudo
desenvolvido por Paiva et al.(2008) no Rio Formoso (PE) e Xavier et al. (2012) no

estuario do rio Mamanguape (PB), ambos em estuarios positivos, também apontaram essa



51

conectividade da ictiofauna do ambiente estuarino com os recifes. Estes autores relacionam
essa abundancia de peixes recifais nas regides estuarinas com a complexidade radicular da
vegetacdo de mangue que propicia refdgio, principalmente, para os peixes jovens. Além
disso, pode-se supor que a maior abundancia de juvenis recifais em estuario negativos
deve-se as caracteristicas fisico-quimicas registradas nesses estuarios que se assemelham
aos recifes, favorecendo o desenvolvimento dessas espécies, que encontram além de
refigio uma grande disponibilidade de alimento nesses ecossistemas costeiros.

Por apresentar salinidade elevada o estuario do Rio Tubardo ndo favorece o
desenvolvimento de espécies dulcicolas devido a osmorregulacdo. No entanto um Unico
individuo de agua doce foi capturado durante as trés coletas, o0 Colomesus psittacus. Este
utiliza os ambientes demersais, de agua doce e estuarina, sobre fundo mole, e também
aguas marinhas até a profundidade de 40 m, mas é encontrado frequentemente em agua
doce. Sua distribuicdo vai do Golfo do Paria (Venezuela) até o Estado do Para (Brasil)
(CERVIGON et al., 1992), sendo que no Brasil é mais encontrado em todo estuario da
regido amazoénica (CAMARGO; MAIA, 2008).

No estuario do Rio Tubardo, assim como alguns ambientes positivos como a
Lagoa dos Patos, o Rio Tramandai, a Lagoa dos Peixes, o Arroi Chui (RAMOS; VIEIRA,
2001) e a Baia de Paranagud (SANTOS et al., 2002), a familia Atherinidae foi a mais
abundante representada pela A. brasiliensis que se apresentou como uma espécie residente,
eurihalina e dominante, distribuida por todo o estuario suportando altas variacGes de
salinidade, assim como o trabalho de Saad (2003) na lagoa de Araruama onde a A.
brasiliensis se mostrou constante durante todo o ano. Diferentemente do que foi estudado
por Simier et al. (2004) no estuario negativo do Sine Saloum no Senegal, onde a familia
mais abundante foi Clupeidae representada pela Sardinella maderensis que apresentou um
comportamento semelhante ao peixe-rei, A. brasiliensis.

No entanto a maior abundancia do peixe-rei, A. brasiliensis, estd na Regido
Inferior caracterizada por aguas claras, pouco profundas e substrato arenoso, fundamentais
para o0 desenvolvimento de juvenis dessa espécie (BLABER; BLABER, 1980; A
YVAZIAN; HYNDES, 1995). De acordo com Neves et al. (2006) os adultos do peixe-rei
também se concentram na parte mais externa do estuario, onde o substrato arenoso €
predominante constituindo um ambiente favoravel para a reproducédo e desova.

A maioria das espécies capturadas no estudrio segue o mesmo padrdo de

distribuicdo da A. brasiliensis tolerando salinidade méaxima de 45, porém outras ndo séo
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tolerantes as variagOes de salinidade ficando restritas as regides mais proximas ao mar
onde a salinidade atinge uma média de 38,1.
Mesmo apresentando o maior grau de salinidade a Regido Superior apresentou a
maior abundancia de larvas Lepdocephala e larvas das familias Gerreidae, Clupeidae e
Albulidae. Esses resultados discordam com o que Barletta et al. (2005) sugere para
estudrios positivos: “o aumento da abundancia de larvas de peixes no periodo chuvoso em
areas mais a montante do estuario ocorre devido ao aumento da turbidez, que fornece
protecdo contra a predacdo e uma grande quantidade de matéria orgéanica oriunda da
lixiviagdo que torna esse ambiente rico em nutrientes para as larvas, favorecendo seu
desenvolvimento”. Porém na regido Superior o substrato ¢ areno-lodoso ndo apresentando
aguas turvas. Possivelmente esse elevado numero de larvas nessa regido deve-se a presenca
de bancos de faner6gamas, “seagrass beds”, que sdo utilizadas pela ictiofauna, de maneira
geral como ambiente de bercario, abrigo contra predadores, diminuicdo de competicdo e
maior disponibilidade de recursos alimentares (PEREIRA et al., 2010).
Tendo observado a importancia desse ambiente hipersalino para muitas espécies de
peixes juvenis € necessario destacar as areas que Se mostraram prioritarias para a
conservacao da biodiversidade no manguezal, como as areas de microhabitats, gerando
subsidios que possam contribuir para a conservacdo e manejo desses habitats para futuras
populagdes de peixes juvenis que utilizam esses ecossistemas. Tais medidas garantem,
consequentemente, um aumento na produtividade pesqueira desse ecossistema
possibilitando, com isso, uma melhor qualidade de vida para a populacdo de ribeirinhos

que vivem da pesca.
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CONCLUSAO

O estudrio do Rio Tubardo apresentou um gradiente continuum e crescente de
salinidade em direcdo a parte superior, mas essa variagdo de salinidade ndo mostrou
influéncia na distribuicdo das espécies, ao contrario do substrato, que explicou melhor
a distribuicdo da ictiofauna;

Apesar da alta salinidade a maior abundéncia foi registrada na Regido Superior, porém
a Regido Intermediaria apresentou a maior riqueza de espécies ocasionada pela
predominancia do substrato lamoso, de uma predominancia de algas e da
disponibilidade de microhabitats;

Os demais fatores abidticos (temperatura, profundidade e transparéncia) também
influenciaram na distribuicdo de algumas espécies, como o E. argenteus.

As espécies A. brasiliensis, E. argenteus, S. spengleri, U. lefroyi, L. analis e L.
piquitinga foram as espécies que se apresentaram mais adaptadas aos elevados valores
de salinidade estando distribuidas, em grande abundancia, por todo o estuério;

O estuario do rio Tubardo atua como area de bercario para muitas espécies de peixes
Estuarino-Recifal e Recifal, contribuindo para uma provavel abundancia destas nos

recifes adjacentes ao estuério.
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