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RESUMO

A incorporacdo de uma perspectiva geografica a ecologia, tem promovido insights
através dos quais modelos de paisagem fornecem quadros para o entendimento das
variabilidades hidroldgicas e geoldgicas nas regiGes estuarinas. Nesse contexto, 0s
arranjos geomorfolégicos tém explicado a estrutura do nécton em diferentes escalas.
Tais modelos fundamentam-se em duas hipéteses: i) a paisagem determina a
configuracdo das varidveis fisioquimicas, e hidrodinamicas, ii) a geomorfologia pode
afetar a distribuicdo e uso do hébitat pelas espécies uma vez que determinadas
geometrias podem suportar ou atrair maiores densidades. Estes fatores s@o observados
nas redes de drenagem que compdem 0s estuarios, os canais de maré. Nestes locais,
processos como a dissipacdo da energia tidal estratificacdo, maré e circulacdo de
nutrientes, sdo fatores decisivos na estruturacdo das assembleias. Em tal contexto peixes
estuarinos, tendem a ter um gasto de energia significativo adequando-se as condic¢des de
salinidade e temperatura. Desta forma, canais podem ofertar refugio tidal e térmico, nas
estruturas que formam sua paisagem, desempenhando um papel na persisténcia das
espécies durante os ciclos de maré. Os estreitamentos na geometria dos canais
provocam a dissipacdo da mare, sobretudo devido principalmente a frenagem
ocasionada pela friccdo das margens. A mediada que o canal se estreita observa-se a
formacdo de um gradiente fisico e quimico associado a geomorfologia. Assim,
assembleias podem diferir ao longo de porgdes distintas dos canais. Por exemplo a
dindmica hidraulica e a circulacdo hialina pode ser determinante na presenca de certas
espécies. Logo variacbes nas medidas geomorfoldgicas, tais como largura e
comprimento, acarretam mudancas na composi¢ao das assembleias de peixes estuarinos.
Entdo canais com morfometrias distintas devem diferir quanto a sua estrutura
populacional. Assume-se, portanto que a geomorfologia inerente as redes de drenagem
estdo diretamente ligadas a funcdo das mesmas no ambiente estuarino, ou seja,
variacdes fisicas e quimicas ligadas a paisagem atraem espécies de peixes em busca
reflgio, alimento e reprodugdo. Por esta razdo, o presente trabalho buscou verificar a
maneira que as caracteristicas geomorfologicas (comprimento, largura, divisoes,
conexdo com o canal principal e namero de meandros) em dois canais de maré de
segunda ordem, afetam a composicdo, distribuicdo e abundancia das assembleias de
peixes ao longo de um gradiente salino em um regime sazonal. Para tanto foram
realizadas seis excursdes (3 no periodo seco e 3 no chuvoso). Em cada canal foram
estabelecidos quatro pontos amostrais, dois dos quais representavam a zona inferior e
dois a porgédo superior. Em cada ponto foram realizados trés arrastos utilizando uma
rede beach seine. Os fatores ambientais foram aferidos através de uma soda
multiparamétrica. A geomorfometria foi obtida através de imagens de satélite. Um total
de 6.901 individuos, pertencentes a 76 espécies, foram capturados. Nesse estudo
constatou-se diferenciagdo entre as zonas, onde as regides proximas a conexdo com 0
canal principal paresentaram maior riqueza e densidade de peixes. Atribuiu-se tal
padréo a proximidade destas zonas com o canal principal, tamanho da abertura da boca
do canal bem como a largura do mesmo. As zonas inferiores apresentaram-se mais
instaveis em termos de salinidade e oxigénio dissolvido, desta forma as zonas superiores
foram caracterizadas pela dominancia de pequenos gobideos.

Palavras-chave: Distribuicdo, uso do habitat, geometria dos canais, canais de maré



ABSTRACT

The incorporation of a geographic perspective on ecology, has promoted insights were
landscape models provide frameworks for understanding the hydrological and
geological variability in estuarine regions. In this context, the geomorphological
arrangements have explained the Nekton structure at different scales. These models are
based on two hypothesis : i) the landscape determines the hydrodynamics and the
configuration of the fiscal chemist variables ii) the geomorphology may affect the
distribution and habitat use by species since certain geometries can support or attract
higher densities. These factors have been observed in drainage systems that composed
estuaries, the tidal creeks. In these sites, processes such as energy dissipation tidal
stratification, tide and circulation of nutrients, are decisive factors in the structuring of
the assemblages. In this context estuarine fish, they tend to have a significant energy
expenditure adapting to the conditions of salinity and temperature. In this way, creeks
can offer tidal and thermal refuge on the structures that form their landscape, playing a
role in the persistence of the species during the tidal cycles. The narrowing of the
channels geometry causes the dissipation of the tide, especially due to the braking
caused by the friction of the banks. Mediated the channel narrows it had observed
physical and chemical gradient associated with geomorphology. Thus assemblies may
differ over different portions of the channels. For example, the hydraulic dynamics and
hyaline circulation can be decisive in the presence of certain species. Soon varations in
geomorphological measures, such as length and width, cause changes in the
composition of estuarine fish assemblages. Then channels with different morphometric
must differ in their population structure. Therefore, it had assumed therefore that the
geomorphology inherent to drainage networks are directly connected to their function in
the estuarine environment, so physical and chemical changes associated to landscape
can attract fish species seeking for refuge, food and reproduction sites. For this reason
the present work aimed to verify the way that the geomorphological features (length,
width, split, connection to the main channel and meanders), in two second order creeks,
affects the composition, distribution and abundance of fish assemblages over a salt
gradient on a seasonal basis. Therefore, we made six excursions (3 in the dry and 3 in
the rainy season). In each channel, were set four sample points, two of then represented
the lower and other two the upper part. At each point were performed three hauls using
a beach seine. Environmental factors were measured using a multiparameter meter. The
geomorphometrie was obtained through satellite images A total of 6901 individuals
included in 76 species of fish were caught. In this study, we found differentiate between
areas next the connection with the main channel that show a greater richness and fish
density. We attributed this pattern to the proximity of these zones with the main
channel, the creek moth size and the width. The lower portions presented more stable in
terms of salinity and dissolved oxygen, thus the upper zone was characterized by
dominance of small gobiidae.

Keywords: Distribution, habitat use, geometry of the channels, tidal channels
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INTRODUCAO GERAL

A avaliacdo de processos temporais e espaciais sdo de fundamental relevancia nos
estudos ecoldgicos, sobretudo na compreensao da relacdo entre 0s organismos e 0s sistemas
estuarinos. A incorporacdo de uma perspectiva geografica tem promovido insights através dos
quais modelos de paisagem, baseados nas configuragdes geomeétricas, fornecem quadros para
o0 entendimento das variabilidades hidroldgicas e geoldgicas nas regides estuarinas (ROY et
al., 2001; SAINTILAN, 2004; SCHLOSSER; KALLEMEYN, 2000), onde os arranjos das
estruturas geomorfoldgicas tém explicado as estruturas do nécton em diferentes escalas
(PITTMAN; MCALPINE; PITTMAN, 2004). Tais modelos fundamentam duas hipoteses
como determinantes das comunidades estuarinas: i) a paisagem determina a configuracao das
variaveis fisioquimicas, e hidrodindmicas, facilitando ou dificultando as transferéncias
tréficas e energéticas do ambiente, ou ii) a geomorfologia pode afetar a distribuicdo e uso do
hébitat pelas espécies (DAUWALTER et al., 2008), uma vez que determinadas geometrias
podem suportar ou atrair maiores densidades (KRAMER; CHAPMAN, 1999).

As variacOes na densidade de peixes nos sistemas estuarinos apresentam uma forte
relacdo com o hidroperiodo, bacias de sedimentagédo e geo-estruturas. Estes fatores interagem
através de processos hidrodindmicos complexos, 0s quais estdo distribuidos por uma rede de
canais com diferencgas de dissipacdo da energia tidal (NOVAKOWSKI et al., 2004). Nesses
sistemas, mudancas hidrodindmicas tais como estratificacdo, maré, descarga, mistura e
circulacdo de nutrientes, sdo fatores que predominam como essenciais no controle de muitos
processos ecoldgicos, uma vez que a escala de tempo onde ocorrem apresentam um menor
intervalo em relacdo aos fatores biologicos e geologicos (SNEDDEN; CABLE; KIERFVE,
2012).

Peixes estuarinos, por exemplo, tendem a ter um gasto de energia significativo
adequando-se as condicdes variantes de salinidade e temperatura. Nesse contexto, certos
canais podem ofertar refdgio tidal e térmico, uma vez que a declividade, meandrificacdo e
elevacdo tem forte relacdo com a penetracdo das massas de agua salina. Além disto,
estruturas como enseadas e pocas, tem forte papel na persisténcia das espécies durante o
esvaziamento dos canais (DESMOND; ZEDLER; WILLIAMS, 2000; PETERSON;
RABENI, 2001).
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Nesse sentido a geomorfologia enquadra-se como um fator operante secundario na
estruturacdo e funcdo de comunidades estuarinas. As configuracdes fisicas das paisagens
influenciam nas relacdes animal-ambiente intrinsecas nas escalas espaciais, através da
combinacdo entre 0s processos ecoldgicos relacionados a hidrodinamica e fisico-quimica
estuarina (D’AMBROSIO et al., 2009; PITTMAN; MCALPINE; PITTMAN, 2004), afetando
por sua vez a distribuicdo e particdo de recursos entre organismos aquéaticos (TROIA et al.,
2015; WALTERS et al., 2003).

O fluxo de agua sobre a paisagem molda a geomorfologia do sistema de drenagem.
Tais mudancas geofisicas combinam-se com as respostas interativas do ambiente e resultam
em éareas de deposicdo e adicdo, onde estes processos de preenchimento atuam de modo
significativo na heterogeneidade do sistema de canais.

Desse modo, a textura do substrato altera-se, criando variagdes fisicas na estrutura dos
habitats (BAXTER; HAUER, 2000). Essas estruturas constituem-se por incisoes
microtopograficas ocasionadas por varia¢@es na velocidade do movimento hidraulico, criando
ambientes onde peixes apresentam alta seletividade, as chamadas unidades de canais
(DESMOND; ZEDLER; WILLIAMS, 2000; WEBB; KNEIB, 2002). Portanto, leitos com um
grande numero de unidades de canais, tais como bancos de areia e enseadas, apresentam
maior heterogeneidade, caracterizando-se em um recurso importante para peixes, onde estes
tendem a buscar locais de deposicdo para protecdo. Desse modo, esses locais transformam-se
em areas de refagio e reproducdo de espécies (MCIVOR; ODUM, 1988; MICHIO
FUKUSHIMA, 2001; PETERSON; RABENI, 2001; WALTERS et al., 2003; WEBB,;
KNEIB, 2002).

A geometria destes canais também constitui-se com um fator determinante na
composicdo e riqueza das assembleias de peixes. De forma geral, canais apresentam
mudancas morfométricas, sobretudo devido a um acréscimo exponencial em sua largura em
direcdo a jusante. Devido a presenca de uma maior area hidraulica, observa-se uma distin¢ao
entre locais largos e estreitos, onde locais proximos a jusante poderiam suportar maiores
densidades (KRAMER; CHAPMAN, 1999; PEASE, 1999).

Os locais estreitos, por sua vez, apresentam uma grande dissipacdo da energia tidal
devido principalmente a frenagem ocasionada pela friccdo das margens, configurando-se em

locais calmos e produtivos para individuos jovens e menos méveis (DESMOND; ZEDLER;
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WILLIAMS, 2000; JIN et al., 2014; NOVAKOWSKI et al., 2004). Os processos de frenagem
influenciam na composicdo das morfologias dos peixes, uma vez que a dinamica hidraulica
pode ser determinante nas formas corporais, de modo gque organismos com maior poder de
natacdo podem acessar locais mais longinquos, fazer maltiplas visitas aos canais ou mesmo
explorar recursos em areas mais dindmicas (ALLEN et al., 2007). No entanto, tal
diferenciacdo é nitidamente observada apenas em comunidades dulcicolas, onde estas se
distinguem gradativamente ao longo das alteracdes da paisagem.

Ao que tange a recursos troficos, canais de maré sdo de suma importancia quanto a
disponibilidade de recursos, uma vez que mudancgas geométricas ocorridas ao longo de seus
leitos repercutem nos movimentos de descarga e circulacdo, e além disso, influenciam na
disponibilidade de nutrientes (POWER et al., 1996). Cita-se também a deposicdo de matéria
aloctone através de fluxos unidirecionais, acarretando pontos com grandes concentracdes de
energia e biomassa (BEGON, MICHAEL; TOWNSEND, COLIN R.; HARPER, 2009;
KNEIB, 2003; RICKLEFS, 2010). Esses hot points, formam-se de acordo com a declividade
do canal, concentrando nutrientes e atraindo uma grande quantidade de peixes filtradores e
detritivoros, servindo também como pontos de descanso ou habitats permanentes para
individuos residentes (MCINTYRE et al., 2008).

Outro fator que tem forte ligacdo com os recursos tréficos utilizados por peixes € a
hierarquia do canal, que € uma classificacdo proposta por proposta por Strahler (1964), cujo o
parametro utilizado ¢é proporcional a quantidade de afluentes que o leito recebe. Dessa forma,
0 numero de ramos de um canal tem correlacdo direta com a area de forrageamento
disponivel, uma vez que canais ramificados apresentam maior inundagdo durante os ciclos
tidais permitindo que peixes acessem reflgio e recursos alimentares em zonas superiores
(NOVAKOWSKI et al., 2004; ROZAS; ZIMMERMAN, 2000).

Portanto em tese, canais de alta ordem deveriam ser mais atrativos para peixes por
serem capazes de abrigar uma maior quantidade de recursos alimentares, suportando maiores
densidades ao ofertar condicdes favoraveis, fisicas e quimicas instaveis (D’AMBROSIO et
al., 2009; DESMOND; ZEDLER; WILLIAMS, 2000; KING, 2005). Desse modo, torna
possivel a apresentacdo de uma maior quantidade de nichos fundamentais. No entanto,
espécies peguenas, juvenis e residentes apresentam uma larga utilizacdo por canais de baixa
ordem (DESMOND; ZEDLER; WILLIAMS, 2000), onde aparentemente as zonas elevadas
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ofertam locais de baixo acesso e protegidas, apesar da baixa disponibilidade alimentar
(VISINTAINER; BOLLENS; SIMENSTAD, 2006).

Em suma, associacdes entre dados geomorfoldgicos e bidticos destacam a importancia
relativa da paisagem no dinamismo em ambientes estuarinos. Essas correlagcbes podem
explicar fendmenos ecoldgicos inerentes ao uso e comportamento dos organismos
encontrados nos sistemas estuarinos. Todavia, os fatores predominantes na determinagédo das
assembleias podem variar conforme a escala e a localizacdo. A compreensao dos fenémenos
associados a paisagem apresenta repercussdes conservacionistas que podem levar a modelos

que permitam gerir 0 Uso de recursos naturais.
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OBJETIVOS

Geral

e Verificar se as caracteristicas geomorfolégicas em dois canais de maré de segunda
ordem afetam a composicao, distribuicdo e abundancia das assembleias de peixes ao

longo de um gradiente salino em um regime sazonal..

Especificos

e Analisar a riqueza e diversidade da ictiofauna em dois sistemas de drenagem de
segunda ordem;

e Caracterizar as comunidades de peixes em funcdo das variacOes
geomorfoldgicas e ambientais presentes nos respectivos canais de maré;

e Analisar as variacbes espaciais e temporais em relacdo a composicdo e
estrutura das comunidades de peixes;

PERGUNTAS E HIPOTESES

Pergunta
e Como a geomorfologia de dois canais de maré de mesma ordem influencia na
abundancia e diversidade dos peixes?
Hipotese
e Se variacGes nas medidas geomorfoldgicas, tais como comprimento, largura,
divisBes, conexdo com o canal principal e nimero de meandros, acarreta variagdes na
composicdo das assembleias de peixes estuarinos, entdo canais com morfometrias

distintas devem diferir quanto a sua estrutura populacional.
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ESTRUTURA GERAL DA DISSERTACAO

O presente estudo sera organizado em um capitulo, o qual tem como objeto
principal comparar a ictiofauna entre zonas, superior e inferior, ao longo de dois canais de
maré geomorfologicamente distintos. Tal capitulo do manuscrito intitula-se “A abundéncia e
diversidade de peixes juvenis podem ser influenciadas pela geomorfologia? Uma
comparacdo em duas camboas de um estuario tropical” e sera submetido para o periodico

Aquatic Ecology.
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A ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE PEIXES JUVENIS PODEM SER
INFLUENCIADAS PELA GEOMORFOLOGIA? UMA COMPARACAO EM DUAS
CAMBOAS DE UM ESTUARIO TROPICAL
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Universidade Estadual da Paraiba, Avenida das Baraunas, 351 — Bairro Universitario,

Campina Grande — PB, Brasil. CEP 58429-500. E—mail: andrepessanhauepb@gmail.com

Resumo:Ecossistemas estuarinos sdo formados por diversos habitats, os quais desempenham
importantes papeis como areas de crescimento, reproducdo e alimentacdo para peixes. Nestes
locais encontram-se uma serie de complexas redes dendriticas tidais as quais consistem em
um importante habitat para organismos aquéticos. Devido a diferencas em sua localizag&o,
conexdo, geomorfologia e complexidade estrutural, canais de maré podem apresentar
variacdes erosivas hidraulicas em sua extensdo, acarretando em distin¢gBes em suas formas e
funcBes. Tais processos erosivos afetam de forma significativa 0s movimentos
hidrodinamicos relacionados a formacdo das assembleias, a exemplo da circulagédo tidal,
responsavel por variagdes fisicas e quimicas que atraem muitas espécies de peixes em busca
refagio, alimento e reproducéo. Por esta razdo, o presente trabalho buscou verificar a maneira
que as caracteristicas geomorfoldgicas, tais como comprimento, largura, divisdes, conexao
com o canal principal e nimero de meandros, em dois canais de maré de segunda ordem,
afetam a composicdo, distribuicdo e abundancia das assembleias de peixes ao longo de um
gradiente salino em um regime sazonal. Para tanto foram realizadas seis excursdes (3 no
periodo seco e 3 no chuvoso). Em cada canal foram estabelecidos quatro pontos amostrais,
dois dos quais representavam a zona inferior e dois a porgdo superior. Em cada ponto foram
realizados trés arrastos utilizando uma rede beach seine. Os fatores ambientais foram aferidos
através de uma soda multiparamétrica. A geomorfometria foi obtida através de imagens de
satélite. Um total de 6.901 individuos, pertencentes a 76 espécies, foram capturados. Nesse
estudo constatou-se diferenciacao entre as zonas, onde as regiGes proximas a conexao com 0
canal principal paresentaram maior riqueza e densidade de peixes. Atribuiu-se tal padréo a
proximidade destas zonas com o canal principal, tamanho da abertura da boca do canal bem
como a largura do mesmo. As zonas inferiores apresentaram-se mais instaveis em termos de
salinidade e oxigénio dissolvido, desta forma as zonas superiores foram caracterizadas pela
dominéncia de pequenos gobideos.

Palavras chave: largura, largura da boca, canal principal, zona inferior e zona superior
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ABSTRACT

Abstract: Estuarine ecosystem are made by diverse types of habitats, which play important
roles as growth, reproduction and feed areas for fish. These locations are a series of complex
tidal dendritic networks, which consist of a habitat for aquatic organisms. Due to differences
in location, connection, geomorphology and structural complexity, tidal channels may have
hydraulic erosive changes in their length, resulting in distinctions in forms and functions. The
erosion processes cold affect significantly the hydrodynamic movements related to formation
of the assemblage, such as the tidal movement, responsible for physical and chemical changes
that attract many species of fish whose search for refuge, food and reproduction. For this
reason the present work aimed to verify the way that the geomorphological features such as
length, width, split, connection to the main channel and meanders, in two second order creeks,
affects the composition, distribution and abundance of fish assemblages over a salt gradient
on a seasonal basis. Therefore, we made six excursions (3 in the dry and 3 in the rainy
season). In each channel, were set four sample points, two of then represented the lower and
other two the upper part. At each point were performed three hauls using a beach seine.
Environmental factors were measured using a multiparameter meter. The geomorphometrie
was obtained through satellite images A total of 6901 individuals included in 76 species of
fish were caught. In this study, we found differentiate between areas next the connection with
the main channel that show a greater richness and fish density. We attributed this pattern to
the proximity of these zones with the main channel, the creek moth size and the width. The
lower portions presented more stable in terms of salinity and dissolved oxygen, thus the upper
zone was characterized by dominance of small gobiidae.

Key words: width, mouth size, main channel, lower zone and upper zone



27

1 Introducéo

Ecossistemas estuarinos tropicais sdo formados por diversos habitats, os quais
desempenham importantes papeis como &reas de crescimento, reproducéo e alimentagdo para
peixes. Ao longo do canal principal encontram-se uma série de complexas redes dendriticas
tidais (camboas) que consistem em um importante habitat para peixes e invertebrados, sendo
largamente utilizados como corredores, promovendo a conectividade entre diferentes zonas ao
longo do estuario (ROZAS; ZIMMERMAN, 2000). Devido a diferencas na localizacdo,
conexdo, complexidade estrutural, e geomorfologia, tais canais de maré podem desempenhar
diferentes fungbes para 0s organismos nectbnicos, dentre estes, peixes, devido a sua grande
capacidade natatoria, exibem uma grande selecdo (ALLEN et al., 2007; BINSONG et al.,
2014).

Oscilagdes nas forgas erosivas hidraulicas existentes ao longo dos canais, acarretam
variagbes nos processos de corte e preenchimento (FUKUSHIMA, 2001), ocasionando
distingdes nas formas e perfis. Estes processos erosivos, afetam de forma significativa os
movimentos hidrodindmicos, tais como circulacdo tidal, estratificacdo e transporte de
particulas, criando condi¢es fisico-quimicas que atraem muitas espécies de peixes em busca
de éreas de refagio, forrageamento e reprodugdo (MWANDYA et al., 2010; PETERSON;
RABENI, 2001; SNEDDEN; CABLE; KIERFVE, 2012).

De modo reciproco, caracteristicas na geoestrutura das camboas, tal como a
quantidade de meandros e estreitamentos, acarretam variagdes na hidrodinamica, sobretudo
durante as fases de enchimento e esvaziamento nos ciclos tidais (BAXTER; HAUER, 2000).
Estas forcas também atuam nos processos erosivos, promovendo a formacdo de bancos
sedimentares e enseadas, que consistem em importantes recursos espaciais para peixes, Como
locais de reproducdo e abrigo durante os ciclos tidais (NOVAKOWSKI et al., 2004;
UNMACK, 2001). Portanto, a localizacdo do canal exerce influéncia em sua exposicdo a
maior ou menor acdo da forgca das marés, contribuindo positivamente com a heterogeneidade
de habitats e com a riqueza de um dado canal no estuario (ONO, 1995).

Outro fator que pode atuar como gerador de variacdo espacial das assembleias de
peixes esta relacionado com o método de classificagdo ou ordenacdo proposta por Horton

(1945) e Strahler (1964) para redes de drenagem, o qual é baseado no nimero de ramos.
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Dessa forma canais de alta ordem por serem mais ramificados, e apresentarem uma maior area
hidraulica, tendem a ostentar uma maior diversidade de caracteristicas fisico-quimicas,
atribuida a sua complexidade estrutural refletindo de forma positiva na abundancia da
ictiofauna (ALLEN et al., 2007; ROZAS; MCIVOR; ODUM, 1988). Aliado ao nimero de
ramificacdes, as forc¢as tidais, também desempenham uma influéncia positiva na riqueza das
assembleias de peixes estuarinos, onde o incremento da area inundada promove 0 acesso a
zonas intertidais bem como um alto vetor de transporte de nutrientes e energia (KNEIB,
1997). Assim individuos juvenis e adultos podem se beneficiar das &reas encobertas por
vegetacdo de mangue, sendo estas zonas em recursos bentbnicos atrativas para peixes
(VISINTAINER; BOLLENS; SIMENSTAD, 2006).

Ao que tange estuario norte-americanos, a abordagem geomorfoldgica, proposta por
Mclvor e Rozas (1996), mostra que conforme a hierarquia do canal diminui, ocorre um
aumento na abundancia de nectonicos, onde tal padrdo tem sido corroborado em diversos
estudos (GRANADOS-DIESELDORFF; BALTZ, 2008; HETTLER JR, 1989; KNEIB,
1997).

Tal observacdo pode ser explicada devido a canais de baixa ordem apresentam maior
estabilidade, permitindo a penetracdo dos peixes a zonas superiores de alimentacdo, mais
ricas, havendo seletividade por &reas elevadas do estuario (D’AMBROSIO et al., 2009;
PETERSON; TURNER, 1994; ROZAS; ZIMMERMAN, 2000). Portanto, apenas peixes com
uma maior capacidade natatéria tendem a fazer multiplas visitas aos canais em busca locais
distantes dentro das camboas (POTTHOFF; ALLEN, 2003). Tal ideia proposta por Mclvor e
Rozas (1996), também denota uma diferenciacdo quanto a zonas inferiores e superiores dos
canais de maré, na qual areas proximas a montante tendem a apresentar maior riqueza de
espécies.

Autores como Walters (WALTERS et al.,, 2003) e Allen (ALLEN et al., 2007)
destacam que fatores geomorfoldgicos tais como: a ordem, comprimento, largura e volume do
canal, sdo secundario na determinagdo das assembleias de peixes. Para eles a morfologia do
leito bem como o tipo de sedimento sdo fatores fundamentais na densidade de organismos
nectdnicos, sobrepondo-se as caracteristicas mais conhecidas anteriormente citadas. Para
esses mesmos autores o sedimento é o fator predeterminante na estruturacdo das assembleias

de peixes em canais. J& para Desmond, Zedler e Williams (2000), fatores como elevagédo e
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salinidade, destacam-se na determinacdo da densidade e riqueza de peixes, estando esses
fatores correlacionados diretamente com os ciclos de maré. Holland et al. (2004), por sua vez,
ressalta que as flutuacdes nos fatores fisicos da coluna de agua, sobretudo na conexd@o do
canal, trazem uma melhor explicabilidade no padréo apresentado por peixes.

Estudos que buscam explicar padrdes e processos que moldam o uso espacial das
assembleias de peixes em ecossistemas estuarinos, sdo geralmente baseados na
heterogeneidade de habitats ou estrutura da paisagem (KNEIB; SCHEELE, 2000;
SIMENSTAD et al., 2002). Poucos trabalhos tém utilizado medidas geomorfolégicas afim de
esclarecer processos ecoldgicos relacionados a peixes (ALLEN et al., 2007; GRANADOS-
DIESELDORFF; BALTZ, 2008; VISINTAINER; BOLLENS; SIMENSTAD, 2006). Embora
tal abordagem seja aplicada hd 60 anos, trabalhos tém sido restritos a estuarios norte-
americanos (JIN et al., 2010).

Anélises em regides tropicais que busquem explicar a relacdo entre a formacdo de
habitats, bem como a estrutura das assembleias de peixes nos canais de maré, através
variacdes geomorfoldgicas, tais como comprimento, largura, divisdes, conexdo com o canal
principal e numero de meandros, sdo extremamente necessarios.  Comparacfes e
generalizacdes nos padrdes observados poderiam ser realizadas, fundamentando abordagens
de conservagdo para ambientes estuarinos. Validando, a geomorfologia, como um fator
relevante na explicacdo da variabilidade, distribuicdo e abundancia das assembleias. Uma vez
que esta pode relacionar-se com a qualidade, formacdo de habitats e micro-habitats
disponiveis para os peixes. Dessa forma, o presente trabalho buscou analisar dois canais tidais
em um estudrio tropical para uma avaliagdo comparativa entre diferentes zonas destas

camboas.
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2 Material e métodos
2.1 - Area de estudo

O estuério do Rio Mamanguape (6°43°02°’- 6°51°54°°, 35°67°46°’- 34°54°04”’) esta
localizado no litoral norte do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. O mesmo encontra-se
inserido na Area de Protecdo Ambiental da Barra de Mamanguape, que possui cerca de
16.400 hectares. O clima da regido é do tipo AS’ de Koppen, quente ¢ umido.

A estacdo chuvosa tem inicio em fevereiro, prolongando-se até julho, com
precipitacdes maximas em junho (265,5 mm). A estacdo seca € caracterizada com estiagem
mais rigorosa nos meses de outubro a dezembro (2,3 mm).

A vegetacdo predominante é composta principalmente por um extenso manguezal (60
km?), sendo encontrado outros ambientes como uma &rea remanescente de Mata Atlantica,
restingas, dunas, falésias e arrecifes (PALUDO; KLONOWSKI, 1999).

Para o estudo foram delimitados dois canais de maré (Figura 1), a Camboa dos
Tanques (Canal 1) e a Camboa dos Meros (Canal 2), que foram classificadas segundo os
critérios hierarquicos estabelecido por Strahler (1964).

O Canal 1 (S 06°46°22,5”; W 34°56°32,7”) apresenta 7,25 km de extensdo, sendo
classificado como de segunda ordem, situando-se aproximadamente a 2,5 km da foz do rio,
apresentando as seguintes caracteristicas: 98 m de largura em sua conexdo com 0 rio
principal, que vai afunilando-se em direcdo a parte superior, tornando-se raso e com uma
inclinagdo suave; adicionalmente, na zona inferior, existem depdsitos de sedimentos aluviais
arenosos, nas que formam barras sedimentares e pequenos bancos de areia que ficam expostos
durante a maré baixa, originando também pequenas enseadas rasas. Na parte superior existem
pequenas ilhotas e bifurcagdes oriundas do estrangulamento do colo meandrico.

O Canal 2 (S06°47°07,2”; W 34°57°44,4”), com 2,62 km de extensdo, também
classificado como de segunda ordem. Situa-se cerca de 6,5 km da foz, e apresenta as seguintes
caracteristicas: € um canal estreito pois apresenta 20 m de largura em sua conexao com o rio
principal, e apresenta bancos arenosos localizados junto a essa conexdo; entretanto € um canal

mais profundo e inclinado, sem muitos estrangulamentos e meandros em sua extenséo.
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Figura 1:.Estuario do rio Mamanguape (PB), com indica¢Ges dos locais de amostragens:
Canal 1:T; e T,; (pontos amostrais referentes a zona inferior), T3 e T4 (pontos amostrais
referentes a zona superior) e Canal 2: M; e M. (pontos amostrais referentes a zona inferior),

Mse Mg; (pontos amostrais referentes a zona superior).

2.2. Programa de amostragens

As amostragens foram realizadas em seis excursoes: trés excursdes mensais realizadas
no periodo chuvoso (Abril, Maio e Agosto/ 2014) e trés excursdes no periodo seco (Setembro,
Novembro e Dezembro/ 2014), para cada més foi padronizada a maré bem como o ciclo lunar.

Cada camboa foi dividida em duas zonas: a zona inferior que esta localizada mais
préxima a conexdo da camboa com o canal principal, e a zona superior localizada a cerca de 4
km dessa conexdo. Em cada zona foram estabelecidos dois pontos amostrais que tiveram uma
distancia de cerca de 500 m um do outro. A unidade amostral foi padronizada, com trés
amostras coletadas em cada ponto, objetivando capturar os individuos juvenis que utilizam

essa area como local de alimentacéo e crescimento.
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A captura dos peixes foi realizada utilizando-se uma rede “beach seine” (10m de
comprimento x 1,5m de altura e malha de 12 mm nas asas e 8 mm na regido do saco), a qual
arrastou-se a uma extensao de aproximadamente 30 metros em uma profundidade méaxima de
1,5 metros. Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados,
fixados em formol 10% e identificados seguindo-se Figueiredo & Menezes, (1978, 1980a,
1980b, 2000); Menezes & Figueiredo, (1985), as amostras foram armazenadas em alcool
70%. Para cada individuo aferiu-se o Comprimento Total — CT (medida em milimetros da
ponta do focinho até o final da nadadeira caudal) e 0 peso em gramas.

Em cada ponto amostral foram aferidos os dados abidticos utilizando-se uma sonda
multiparametros (Palintest PT 1280), no qual foram registrados o0s seguintes dados
ambientais: temperatura da agua (C°), salinidade, pH, oxigénio dissolvido (mg/l), e sélidos
totais dissolvidos (mg/l). Tambem foram registradas a transparéncia (cm) e profundidade(cm)
utilizando o disco de Secchi. Cada variavel foi replicada trés vezes por ponto amostral.

No intuito de caracterizar cada camboa, foram também estabelecidos parametros como
clorofila a, granulometria e teor de matéria organica do sedimento. Para Clorofila, coletou-se
amostras utilizando frascos de polietileno e posteriormente concentradas sob pressao negativa,
em filtros de fibra de vidro Whatman GF/C de 47 mm de didmetro. Para a analise do volume
filtrado (300 ml) e a extragdo dos pigmentos utilizou-se as modificagOes propostas por Wetzel
e Likens (1991). Os filtros foram macerados e o extrato centrifugado por 15 min a 3.000 rpm.
A leitura da absorbancia dos extratos em espectrofotdmetro ocorreu nos comprimentos de
onda a 665 nm e 750 nm. As concentracdes de Clorofila a foram obtidas através da férmula

abaixo:

Clorofila a (ug.1™) =29,6. (Ab®® — Aa*®) (v/(V.I)
Onde:

Ab = Ab®® — Ab™® = Absorbancia antes da acidificacdo
Aa = Aa®®® — Aa"° = Absorbancia apés a acidificacdo

v = Volume do extrato (ml)

V= Volume filtrado (L)

| = Comprimento da Cubeta (cm)
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A porcentagem de matéria organica do sedimento foi quantificado pela diferenca de
peso entre o0 peso do sedimento apds secagem em estufa a 60 ° C durante 72 h e 0 peso do
sedimento apds combustdo a 500 © C durante 8 h, e, em seguida, expresso como uma
percentagem do peso total da amostra. Para a granulometria efetuou-se a analise do tamanho
de gréo através da separacdo mecanica de uma coluna de peneiras com diferentes tamanhos de
malha. A seguir, foi utilizado o sistema de classificagdo de Brown e McLachland (1990):
areia muito grossa (VCS) > 2.000 mm; areia grossa (CS)> 2.000 mm - <0,500 milimetros,
areia media (MS)> 0.250 - <0,500 milimetros, areia fina (FS)> 0.125 - <0,250 milimetros,
silte (S)> 0.038 - <0,125 milimetros e argila (C) <0,038 milimetros, e as diferentes fracdes

expressas como uma percentagem do peso da amostra total.

2.3- Anélises geomorfologicas

Os procedimentos paras as analises geomorfoldgicas foram realizados de acordo com
Desmond, Zedler e Williams (2000). Realizaram-se as analises cartograficas através de
imagens de satélite da série CBERS e LANDSAT, livres, disponibilizadas nos sites da AESA,
IBGE e INPE.

As imagens foram processadas em shapes através do software ArcGIS v.10.2.1
(versdo académica - free trial), bem como Google Earth pro, que foram georreferenciadas
através das coordenadas geogréficas obtidas pelo uso de um aparelho receptor de GPS.

As medidas geomorfoldgicas: comprimento do canal (km), largura do canal (m),
numero de ramificacdo (nimero de afluentes), Split (comprimento do canal/nimero de ramos
do canal), meandrificacdo (curvas do canal /comprimento do canal) foram posteriormente
aferidas através das analises do pacote de imagens de satélite previamente obtidas.

Profundidade e elevacao foram obtidas in situ, em cada ponto, através de um disco de
Secchi e GPS, respectivamente. A posteriori uma Correlacdo de Spearman foi realizada,
objetivando avaliar a influéncia dessas variaveis geomorfologicas sobre as assembleias de

peixes.
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2.4- Analise de dados

A partir dos dados de abundéncia foi calculada a Captura por Unidade de Esforco
(CPUE) (nimero de individuos/nimero de arrastos) bem como a Biomassa (peso total dos
individuos capturados/nimero de arrastos).

Com vistas a complementar os dados das assembleias de peixes foram determinados o
indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), a Equitabilidade (J°) ¢ a Riqueza de
Margalef (d) (MAGURRAN; MCGILL, 2011). Os dados da estrutura das assembleias, bem
como para as varidveis ambientais, foram avaliados para cada canal e entre as estacGes do
ciclo hidrologico.

Para verificacdo dos dados referentes a estrutura de tamanho selecionou-se quatro
espécies abundantes comuns em toda a extensdo de ambos 0s canais. Para a determinacgdo

namero de intervalo (k) utilizou-se a regra de Sturges (TRIOLA, 2005):
k =1+ 3,322(logso n) (formula de Sturges)

O tamanho dos intervalos w (nimero de unidades em cada intervalo) foi obtido pela

divisdo do valor da diferenca entre 0 maior e 0 menor valor, R, pelo numero de intervalos k:

w = R/k

Os dados de abundéancia, diversidade e das varidveis ambientais, foram transformadas
utilizando a transformacdo em Log (x+1), e no caso das varidveis ambientais estas foram
normalizadas quando necessario a realizacdo da analise. Apds a transformacdo, ocorreu a
elaboracdo das matrizes triangulares utilizando-se o coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis (dados bi6ticos) e distancia Euclidiana (dados abidticos) (Ludwig & Reynolds, 1988).

A existéncia de diferencas entre os dados de abundéncia, diversidade e dos parametros
ambientais foi aferida através de uma andlise permutacional multivariada de variancia
(PERMANOVA) (ANDERSON; BRAAK, 2003; ANDERSON, 2001), com design formado a
partir de dois fatores fixos: espacial (zona inferior e zona superior, de ambos 0s canais) e
temporal (Seca e Chuva). Caso identificada diferenca entre os fatores, foi realizado o teste
pair-wise com a finalidade de identificar quais médias foram estatisticamente diferentes entre
si (p <0,05).
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Para rotina de analise multivariada utilizou-se uma Anélise de Correspondéncia
Canonica (CCA) permitindo, portanto observar a distribuicdo das espécies encontradas e a
interacdo destas com os fatores ambientais, ao longo dos canais amostrados. Para tanto
utilizou-se o programa Canoco for Windows XP ® (CLARKE; WARWICK, 1994). As
variaveis ambientais preditoras foram selecionadas em uma matriz logaritimizada (log x+1)
através do teste de Monte Carlo.

A partir das variaveis bioticas, através dos dados referentes a biomassa, foi elaborada
uma matriz logaritimizada, utilizando-se aquelas espécies com uma ocorréncia superior a 2%.
Esta foi relacionada com a matriz de dados abidticos através dos fatores zona (superior e

inferior) e periodo (seca e chuva), para cada canal.

3 Resultados

3.1- Variaveis ambientais

Os valores dos parametros ambientais estdo apresentados na Tabela 1. Alguns desses
parametros apresentaram variacdes espaciais em relacdo a localizacdo na camboa: para
salinidade, transparéncia e OD foram registrados maiores valores médios na parte inferior das
camboas, enquanto Clorofila-a e pH na parte superior. Temperatura, TDS e profundidade nédo
apresentaram um padrao espacial evidente (Tabela 1).

Temporalmente podemos observar que pH, TDS e salinidade apresentaram maiores
valores médios durante o periodo seco. Para os fatores abidticos observou-se que os canais
estudados apresentaram diferencas espaciais significativas, em termos de salinidade
transparéncia profundidade, oxigénio dissolvido e clorofila (Tabela 4). Temporalmente
observou-se diferengas significativas entre salinidade e profundidade (Tabela 4).

Quando analisado cada Canal e a localizacdo de cada ponto (superior e inferior)
observaram-se diferencas atraves do pair-wise da PERMANOVA. O Canal 1 apresentou
maiores valores para na parte inferior para salinidade e transparéncia, enquanto na parte
superior destacaram-se a profundidade, oxigénio dissolvido e clorofila (P< 0,001). Para o
canal 2 somente a salinidade e clorofila apresentaram diferencas significativas, com o0s

maiores valores sendo registrados na parte inferior (P< 0,001)
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Com relacédo a granulometria os Canais apresentam diferencas evidentes: para o Canal
1 ha uma maior porcentagem na contribuicdo para areia média e areia fina e menor
contribuicdo de matéria organica, enquanto que no Canal 2 proporcionalmente ha maior
contribuicdo para os sedimentos mais finos (areia fina/silte/argila) além de maior quantidade
de matéria organica no sedimento (Tabela 2). Espacialmente argila silte e a matéria organica
se distinguiram e temporalmente areia grossa e argila (Tabela 1). O pair-wise da
PERMANOVA realizado para o Canal 1, mostrou que apenas silte e argila distinguiram-se
significativamente entre as zonas (P< 0,001). O Canal 2 apresentou diferencas significativas

para areia muito grossa, areia grossa, areia fina e argila (P< 0,001).
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Tabela 1: Valores médios dos parametros ambientais aferidos durante as estagdes de Chuva e Seca de 2014 no Canal 1 (Zona inferior e Zona
superior) e Canal 2 (Zona inferior e Zona superior) no estuario do rio Mamanguape, PB. Média + erro padrdo. Valores em negrito indicam o
Méaximo e o Minimo dessas variaveis em cada periodo.

13

Creek 1 (Min/Max)

Creek 2 (Min/Max)

Lower Upper Lower Upper
Eg;/ellﬁgtr:resntal Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry
Temperature (C°) 27.99+0.01 28.01+0.01 28.43+0.03 28.16+0.01 27.88+0.01 30.11+0.12 27.51+0.02 28.09+0.01
(26.10-31.30) (25.9-31.40)  (26.13-37.10) (26.00-30.00) (26.20-30.40) (26.20-30.00) (26.50-29.60) (27.20-30.10)
Salinity 30.62+0.04 32.65+0.04 23.66+0.09 23.57+0.11 22.45+0.05 27.92+0.05 17.02+0.19 21.58+0.11
(26.17-36,32) (28.00-38.93) (11.06-33.55) (6.77-35.99) (14.76-29.19) (22,78-34.98) (6.14-28.04)  (11.68-34.88)
Transparency (cm) 66.94+0.27 62.50+0.28 38.06+0.17 43.89+0.13 56.39+0.26 46.33+0.23 50.83+0.17 36.94+0.10
(30.00-110.00) (20.00-100.00) (10.00-60.00) (20.00-70.00) (20.00-100.00) (10.00-80.00) (40.00-70.00) (20.00-50.00)
Depth (cm) 98.33+0.50 78.61+0.40 197.78+3.58  101.72+0.29  113.89+0,70 75.94+0,34 94.17+0.56 80.83+0.32
(30.00-220.00) (20.00-120.00) (20.00-197.00) (60.00-160.00) (20.00-310.00) (20.00-120.00) (40.00-150.00) (30.00-120.00)
TDS (mg/l) 30.45+0.04 32.37+0.04 24.15+0.08  1338.53+34.22  23.22+0.05 28.33+0.05 51.87+0.42 22.21+0.10
(23.99-37.68) (26.67-37.65) (12.66-33.12) (17.66-8032)  (11.89-29.62) (23.59-35.70) (27.72-81.12) (12.66-34.58)
pH 6.50+0.02 7.46+0.02 6.79+0.01 7.35+1.97 6.23+0.02 6.67+0.02 6.99+0.01 8.49+0.07
(1.63-7.93) (3.44-10.22)  (4.41-7.81) (4.35-10.29) (0.55-7.75) (3.63-8.89) (6.14-7.50) (3.70-9.52)
DO (mg/1) 3.80+0.01 4.84+0.01 1.72+0.01 1.55+0.01 2.66+0.02 3.04+0.02 2.74+0.03 2.23+0.02
(0.01-5.33) (3.93-6.43) (0.11-4.30) (0.01-3.30) (0.81-4.98) (0.61-5.90) (0.50-4.72) (0.01-4.45)
Chlorophyll (ug.1™) 2.63+0.03 1.3240.01 2.63+0.03 4.77+0.03 1.9740.03 2.30+0.01 4.44+0.04 6.58+0.09
(0.00-7.89) (0.98-2.96) (0.00-7.89) (1.97-7.89) (0.00-6.90) (0.98-3.94) (1.97-6.90) (0.98-22.69)
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Tabela 2: Valores da percentagem de contribuigcdo (%) para os dados da granulometeria e
matéria organica (OM) durante os periodos de Chuva e Seca de 2014 no Canal 1 (Zona
inferior e Zona superior) e Canal 2 (Zona inferior e Zona superior) no estuario do rio

Mamanguape, PB. Média + erro padrao

Creek 1 Creek 2
Lower Upper Lower Upper

Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry
OM 3.55 4.65 8.49 34.26 11.69 41.35 31.02 21.03
Very coarse sand  0.35 0.18 0.13 0.23 0.26 0.20 0.10 0.15
Coarse sand 9.15 4.54 4.86 4.25 5.05 2.94 7.83 4.46
Medium sand 36.21 34.84 36.60 30.03 22.48 16.02 24.58 17.85
Fine sand 43.18 45.64 45.14 39.55 46.16 42.92 36.58 37.28
Silt 9.64 10.47 11.05 16.95 19.61 28.85 23.55 18.22
Clay 1.77 4.15 2.94 9.09 6.50 9.07 7.35 13.76

Com relagdo as varidveis geomorfoldgicas o Canal 1 apresentou em geral maiores

valores, com exce¢do para 0 numero de spit e a meandrificacdo (Tabela 2). Ressalta-se que o

Canal ldestaca-se com grandes valores para a abertura da boca e numero de ramificacfes

(Tabela 3).

Tabela 3: Valores das variaveis geomorfologicas aferidas durante os periodos de Chuva e

Seca de 2014 no Canal 1 (Zona inferior e Zona superior) e Canal 2 no estuéario do rio

Mamanguape, PB. Média + erro padro.

Parameters Creek 1 Creek 2

Lower Upper Lower Upper
Width (m) 75.00 £ 0.12 19.10 £ 0.03 11.58 + 0.02 9.40 £ 0.07
Elevation (m) 11.50 + 0.01 20.89 +0.01 15.50 + 0.04 23.00 + 0.02




Length (Km) 7.25
Mouth width (m) 98.20
Branches (n°) 6.00
Spit (n°) 1.21
Meander (ratio) 1.38

7.25

98.20

6.00
1.21
1.38

2.62
19.50
2.00
1.31
2.29

2.62
19.50
2.00
1.31
2.29
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Tabela 4: Valores do Pseudo F e significancia (p) da PERMANOVA das variaveis abioticas

aferidas durante os periodos de Chuva e Seca de 2014 no Canal 1 e Canal 2 no estuéario do rio

Mamanguape, PB. Valores significativos destacados em negrito.

Spatial Temporal
Pseudo F; 135 p Pseudo F1 138 p
Temperature (C°) 0.69 0.580 0.92 0.990
Salinity 17.8 0.001 5.38 0.023
Transparency (cm) 114 0.001 3.35 0.057
Depth (cm) 4.08 0.019 7.85 0.005
TDS (mg/l) 1.22 0.310 0.95 0.337
pH 1.89 0.140 2.93 0.080
DO (mg/l) 26.21 0.001 0.44 0.480
Chlorophyll 14.54 0.001 2.99 0.070
OM (%) 300.39 0.001 2.69 0.990
Very coarse sand (%) 2.73 0.057 0.14 0.700
Coarse sand (%) 2.59 0.060 14.69 0.001
Medium sand (%) 0.49 0.490 3.51 0.060
Fine sand (%) 2.76 0.058 0.29 0.058
Silt (%) 3.66 0.028 2.4 0.130
Clay (%) 9.9 0.001 28.51 0.001
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3.2- Composicgao e estrutura das assembleias de peixes

Um total de 6.901 individuos foram capturados compreendidos em 76 espécies nas
duas camboas estudadas (Tabela 5).

Quando analisados separadamente, 3779 individuos representados por 63 espécies
foram, capturadas somente no Canal 1, sendo as mais abundantes numericamente
Ctenogobius boleosoma e Atherinella brasiliensis, em termos de biomassa evidenciaram-se
Anchovia clupeoides e A. brasiliensis (Tabela 5).

J& para o Canal 2 foram registrados 3.122 individuos representados por 55 espécies,
sendo as mais abundantes C. boleosoma e Anchoviella lepidentostole, e para biomassa
destacaram-se Rhinosardinia bahiensis e Sphoeroides testudineus.

VariagOGes temporais também foram registradas para a composi¢cdo e estrutura das
assembleias de peixes (Tabela 5).

Para o Canal 1 durante o periodo chuvoso as espécies abundantes numericamente na
parte inferior foram A. brasiliensis, E. melanopterus e Hyporhamphus unifasciatus, enquanto
na parte superior destacaram-se C. boleosoma, E. melanopterus e Poecilia reticulata. Para
biomassa, nesse mesmo periodo, destacaram-se na parte inferior A. marinii, Lutjanus
alexandrei e A. brasiliensis, e na parte superior as espécies Sphyraena guachancho, C.
boleosoma e Sphoeroides greeleyi. Durante o periodo seco, as espécies A. brasiliensis, E.
melanopterus e Lile piquitinga foram numericamente abundantes na parte inferior, enquanto
C. boleosoma, Eugerres brasilianus € Mugil liza na parte inferior. Para biomassa na parte
inferior, durante esse periodo, os maiores registros ocorreram para A.brasiliensis, Sphoeroides
testudineus e E. melanopterus, e para superior Centropomus undecimalis, C.boleosoma e H.
unifasciatus.

Para o Canal 2, destacaram-se como espécies mais abundantes na parte inferior,
durante o periodo chuvoso, as espécies Rhinosardinia bahiensis, E. melanopterus e
C.boleosoma, enquanto na parte superior as espécies C.boleosoma, G. stomatus e Megalops
atlanticus. Para biomassa, nesse periodo hidroldgico, destacaram-se na parte inferior R.
bahiensis, Colomesus psittacus e S. testudineus, e na parte superior M. atlanticus,
Sphoeroides testudineus e C.boleosoma. Durante o periodo seco, as espécies mais abundantes

na parte inferior foram C.boleosoma, Gobionellus stomatus e E. brasilianus, enquanto na
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parte superior C.boleosoma, G. stomatus e A. brasiliensis. Para biomassa, destaque na parte
inferior para R. bahiensis, Colomesus psittacus e S. testudineus, enquanto na parte superior M.

atlanticus, Sphoeroides testudineus e Anchoa spinifer.
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Tabela 5: Lista de espécies capturadas durante os periodos de Chuva e Seca de 2014 no Canal 1 e Canal 2 no estuario do rio Mamanguape, PB,

com as suas respectivas contribuicdes. N%= Frequéncia Numérica; O%= Frequéncia de Ocorréncia; W%= Porcentagem de Peso. Espécies

ordenadas de acordo com Nelson (2006).

Creek 1 Creek 2

Espécies Rainy Dry Rainy Dry

N% 0% W% N% 0% W% N% 0% W% N% 0% W%
Elops saurus Linnaeus 1766 0.12 3.03 < - - - - - - - - -

0.01
Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 - - - - - - 0.18 6.67 2.36 0.05 3.03 7.92
Albula vulpes (Linnaeus, 1758) - - - 0.09 286 < - - - - - -
0.01

Gymnothorax ocellatus Agassiz,1831 0.12 6.06 0.24 - - - - - - - - -
Rhinosardinia bahiensis - - - 0.05 286 0.07 38,5 20.0 79.30 250 151 1.20
(Steindachner,1879) 2 0 5
Lile piquitinga (Schreiner & Miranda 0.62 3.03 0.05 518 142 3.65 - - - - - -
Ribeiro,1903) 9
Sardinella brasilienses (Steindachner, 0.06 3.03 < - - - - - - - - -
1879) 0.01
Cetengraulis edentulus (Cuvier,1829) - - - 023 286 1.53 - - - - - -
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) 0.06 3.03 0.01 185 571 0.24 - - - 27.2 3.03 8.68
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Anchoviella brevirostris (Glinther, 1868)

Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz,
1829)

Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)

Anchoa januaria (Steindachner, 1879)

Anchoa marinii Hildebrand, 1943

Anchoa tricolor (Spix & Agassiz, 1829)

Anchoa lyolepis (Evermann & Marsh,
1900)

Sciades herzbergii (Bloch, 1794)
Synodus foetens (Linnaeus, 1766)

Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani,
1841)

Thalassophryne nattereri Steindachner,
1876

Strongylura marina (Walbaum, 1792)

Strongylura timucu (Walbaum, 1792)

0.19

0.19

41.6

1.67

0.43

0.06
0.06
0.62

0.25

3.03

3.03

151

9.09

6.06

3.03
3.03
18.1

9.09

0.26

0.10

51.90

12.12

0.04

5.31
0.17
0.86

0.03

0.23
0.09

0.46
0.05

0.60

0.51

0.05
1.25

1.11

0.23

8.57
5.71

5.71
2.86

5.71

114

2.86
31.4

17.1

11.4

0.12
0.39

0.55

0.51

0.52

0.05
5.06

4.17

0.07

1.96

1.51

0.09

0.09

16.6

10.0

3.33

3.33

1.05

0.08

0.01

0.01

0.90
0.90

0.25
2.40

1.55

5.21

0.30

0.05

0.05

0.05

3.03
6.06

6.06
18.1

12.1

12.1

9.09

3.03

3.03

3.03

0.22
0.80

4.18
2.46

1.03

4.24

1.51

0.07

0.06

0.16
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Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard,
1825)
Poecilia reticulata Peters, 1859

Poecilia vivipara Bloch & Schneider,1801

Cosmocampus elucens (Poey, 1868)

Scorpaena plumieri (Bloch, 1789)
Prionotus punctatus (Bloch, 1793)

Centropomus parallelus Poey, 1860

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Serranus flaviventris (Cuvier, 1829)

Epinephelus marginatus (Lowe, 1834)

Rypticus randalli Courtenay, 1967
Caranx latus Agassiz, 1831

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus,
1766)

17.5

0.80

0.56
0.06

0.06
0.06

0.06
0.31

45.4

6.06

3.03
3.03

3.03
3.03

3.03
3.03

9.07

0.02

0.02

0.01
0.30
0.23

0.19
0.83

24.2

0.05

0.09

0.37

57.1

2.86

5.71

30.69

0.01
3.61

0.68

1.16

0.09

0.09

0.09

0.09

10.0

3.33

3.33

3.33

3.33

0.36

0.03

0.28

0.01

0.09

6.51

1.40

1.55

0.20

0.45

0.05

0.40
0.65

0.15

36.3

12.1

9.09

9.09

18.1

3.03

9.09
18.1

6.06

18.40

3.44

1.11

0.19

4.53

0.01

3.53
1.93

0.01
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Oligoplites saurus (Bloch & Schneider,
1801)

Oligoplites palometa (Cuvier,1832)

Uraspis secunda (Poey,1860)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman,
2007

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Ulaema lefroyi (Goode, 1874)

Eucinostomus melanopterus (Bleeker,
1863)

Eucinostomus argenteus Baird & Girard,
1855

Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830)

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

0.43

0.06

0.99

0.12
0.19

115

0.43

0.31

0.12

151

6.06
3.03

27.2

6.06

121

6.06

0.11

0.13

14.25

0.03

0.01
0.99

0.02

0.06

0.01

0.79

0.46

0.05

0.05

12.8

231

7.67

14.2

20.0

2.86

2.86

37.1

28.5

28.5

0.41

0.68

0.01

0.12

4.23

3.42

211

0.18

0.09

0.09

0.09

10.7

0.27

10.0

0.62

3.33

3.33

3.33

3.33

20.0

6.67

33.3

13.3

0.03

0.03

0.02

0.21

0.01
0.20

0.01
2.05

0.04

0.65

0.65

1.35

0.80

3.03

12.1

27.2

12.1

0.16

0.03

0.09

3.80

1.31
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Diapterus auratus Ranzani, 1842

Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758)

Mugil curvidens Valenciennes, 1836

Mugil curema Valenciennes, 1836

Mugil hospes Jordan & Culver, 1895

Mugil liza VValenciennes, 1836

Sphyraena barracuda (Edwards, 1771)

Sphyraena guachancho (Cuvier, 1829)
Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837)

Bathygobius soporator (Valenciennes,
1837)

Coryphopterus sp.

Evorthodus lyricus (Girard, 1858)
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)

Gobionellus stomatus Starks, 1913

0.06

0.43

0.19

0.12

0.25

0.50

3.03

6.06

6.06

6.06

6.06

9.09

0.01

0.17

0.04

0.01
1.02

0.62

1.48

0.92

0.09

0.05

0.05

0.05

8.57

171

5.71

2.86

2.86

2.86

1.92

0.29

0.43

0.13

0.02

0.27
0.18

0.44

0.62

0.09

0.09
4.00

3.33
6.67

6.67

13.3

3.33

3.33
23.3

0.01

0.01
0.06

0.02

0.01

0.08
0.40

1.75

1.60

1.10

0.50

0.05
0.40

0.05
0.05
3.25

21.2

151

12.1

9.09

3.03
15.1

3.03
3.03
515

2.98

0.57

0.93

0.16

0.35
3.34

0.03
0.23
2.58
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Ctenogobius stigmaticus (Poey, 1860)

Ctenogobius smaragdus (Valenciennes,
1837)

Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert,
1882)

Citharichthys spilopterus Giinther, 1862
Citharichthys macrops Dresel, 1885

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard,
1824)

Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766)

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766)

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900

Colomesus psittacus (Bloch & Schneider,
1801)

11.0

0.06
0.19

0.19

0.06

5.08

1.86

0.06

42.4

3.03
9.09

6.06

3.03

21.2

18.1

3.03

3.50

0.03
0.03

0.38

0.01

3.90

451

0.27

33.6

0.09
0.05

0.14

0.05
2.13

0.42

68.5

5.71
2.86

8.57

2.86
25.7

14.2

0.01

3.47

0.78

0.01
0.29

0.94
26.77

2.05

0.18
1.16

16.3

0.18
0.80

0.44

0.18

3.02

0.53

0.36

6.67
10.0

46.6

3.33
23.3

10.0

3.33

30.0

6.67

13.3

0.61
0.61

1.30

0.54
0.14

0.46

0.35

4.73

1.14

341

0.05
0.70

32.8

0.10
0.20

0.20

0.10

0.70

0.05

3.03
27.2

93.9

6.06
9.09

12.1

6.06

27.2

3.03

0.06
1.26

5.64

0.84
0.06

0.03

0.20

7.49

1.94
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3.3- Abundancia e diversidade das assembleias de peixes

Em termos de abundancia numérica (CPUE) e Biomassa (Figura 2), em geral 0s
maiores valores foram registrados durante o periodo chuvoso nos pontos mais inferiores nos
dois canais. Entretanto, também pode-se observar que uma maior CPUE foi registrada durante
0 periodo de seca no Canal 22 A PERMANOVA indicou diferencas para CPUE
(PseudoF;120= 6,51; p=0,001) e Biomassa (PseudoF;1,0=6,78; p=0,001) entre o0s canais.
Quando analisado separadamente cada canal, o pair-wise da PERMANOVA indicou
diferencas significativas para CPUE, apenas para o Canal 1 (t=4,26; p=0,001). A Biomassa
apresentou diferencas entre a zona superior e inferior para ambos os canais, (Canal 1: t=10,39;
p=0,001; Canal 2 :t=2,77; p < 0,05).

1600
1600 Creek 1 Creek 2
[%2]
S 1200 1200 4
@«
e
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< 800 800 1
>
=
= ]
5 400 400
< i
0 0 -
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6000 - 6000 -
4500 4500 A
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>
©
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(@)
1500 - 1500 -
0 - — 0 - |
Lower Upper Lower Upper

. Rainy |:| Dry
Figura 2: Variagdo espacial e temporal da abundancia numérica (CPUE) e Biomassa durante
os periodos de Chuva e Seca de 2014 no Canal 1 (Zona inferior e Zona superior) e Canal 2
(Zona inferior e Zona superior), estuario do rio Mamanguape, PB.
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O coeficiente de correlagéo de Pearson indicou uma relagédo significativa entre CPUE
e Biomassa para as variaveis geomorfoldgicas de elevacdo, largura do canal e Profundidade
somente para o Canal 1. Nesse caso a CPUE apresenta correlacdo negativa com elevacéo (r= -
0,40; P < 0,001) e com a profundidade (r=- 0,39; P < 0,001) e positiva para largura (r= 0,40;
P < 0,001); para a biomassa 0 mesmo padrdo foi observado, com correlagdo negativa com
elevacdo (r=-0,29; P < 0,001) e com a profundidade (r= - 0,12; P < 0,001) e positiva para
largura (r= 0,31; P < 0,001).

No que se refere ao Canal 2 os atributos de CPUE e biomassa e as variaveis
geomorfoldgicas ndo apresentaram valores significativos para a correlacdo de Pearson. No
entanto, para abundancia foi observada correlacdo negativa com elevacéo (r=-0,06; P=0,59) e
largura (r=-0,04; P=0,72) e positiva com a; profundidade (r=0,17; P=0,16); para biomassa,
somente a elevacdo apresentou correlacdo negativa (r=-0,19; P=0,13), largura (r=0,07;

P=0,57) e profundidade (r=0,24; P=0,06) apresentaram correla¢des positivas.

3.4- Estrutura de tamanho

O estudo da estrutura de tamanho foi realizado para quatro espécies que

ocorreram nas zonas inferiores e superiores de ambos os canais (Figura 3).

Para Ctenogobius boleosoma foram registrados individuos com comprimento total
(CT) entre 5 e 51 mm, com moda em torno dos 25-28 mm, sendo os individuos maiores

registrados na porcao superior dos dois canais.

Para A. brasiliensis foram registrados individuos com CT entre 10 a 180 mm,
onde os menores individuos foram registrados com maior abundancia principalmente na parte
inferior do Canal 1; para o Canal 2 foram registrados uma menor abundéncia, mas os

individuos menores forma registrados também na parte inferior.

Para E. melanopterus houve o registro de CT entre 2 e 72 mm, com os individuos

menores também sendo registrados na parte inferir dos canais, principalmente do Canal |.

No que diz respeito a A. lepidentostole essa espécie foi a que apresentou maior

abundancia no Canal 2, com registros de CT de 27 a 49 mm, com moda entre 33 e 41 mm.
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Figura 3: Estrutura de tamanho das espécies analisadas (mm); C. boleososma, E.
melanopterus, A. brasiliensis, e A. lepidentostole,. Periodo (chuvoso e seco), Canal 1, zona
inferior (Lower) e zona superior (Upper); Canal 2, zona inferior (Lower) e zona superior
(Upper). Estuario do rio Mamanguape,PB, Brasil.
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3.5- Indices de diversidade

Os indices de diversidade e riqueza apresentaram valores mais altos no Canal 2. O
PERMANOVA indicou tais diferencas significativas para riqueza (Pseudo F ;i,= 17,90;
p=0,001) e diversidade (Pseudo F;;,= 8,36; p=0,001), e ndo para equitabilidade (Pseudo
Fsiu= 1,72; p=0,169). Analisando o local de cada canal, tais indices também indicaram
maiores valores nas areas proximas a conexao com o rio principal, sendo que o pair-wise do
PERMANOVA apresentou diferencas entre a parte superior das duas camboas para a riqueza
(M1 x M2- t=2,62 e p=0,001; T1 x T2- t=5,23 e p=0,001) e diversidade (T1 x T2- t=3,76 e
p=0,003).

Temporalmente ndo foram observadas diferencas significativas para os indices de
riqueza e diversidade entre as camboas, com o PERMANOVA indicando 0s seguintes
valores: riqueza (Pseudo F 3 101= 1,45; p=0,245) e diversidade (Pseudo F3109:= 0,32; p=0,867),
e para equitabilidade (Pseudo F;10:= 0,67; p=0,582).
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Figura 4: Boxplot dos Indices de diversidade D (Riqueza), J' (Equitabilidade) e H'
(Diversidade); entre canais (Creek 1-Creek 2) e zonas (Lower-Upper) durante os periodos de
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Chuva e Seca de 2014 no Canal 1 e Canal 2 no estuario do rio Mamanguape, PB. Canal 1 (T1
e T2) e Canal 2 (M1 e M2). r= chuva e d= seca

3.6- Influencia dos fatores ambientais sobre a estrutura das assembleias

A analise de correspondéncia canbnica (CCA) dos quais 0s dois primeiros eixos
canbnicos explicaram 45,6% da variancia com as 14 variaveis ambientais preditoras
significativas selecionadas através do teste de Monte Carlo (Tabela 6). O diagrama da
ordenacdo apresenta uma separacdo espacial entre as zonas inferiores e superiores de ambos
0s canais ao longo do periodo sazonal (Fig 5). As amostras da parte inferior da Canal 1 (t1)
foram plotadas na parte esquerda inferior do diagrama; as amostras da parte inferior da Canal
2 (m1) foram plotadas na parte direita superior; ja as amostras referentes a parte superior dos
dois canais (t2 e m2) foram plotadas na parte direita inferior.

Para a zona inferior do Canal 1 (t1) constatou-se uma maior correlacdo com 0s
seguintes parametros geomorfoldgicos de comprimento e a largura do canal, bem como para
componentes mais finos do substrato tais como silte e argila. Os pardmetros com maior
correlagdo para a zona inferior do canal 2 (m1) foram representados pela elevacdo, teor de
matéria organica, areia grossa e areia média. J& o terceiro grupo observado foi formado pelas
zonas superiores de ambos os canais (t2 e m2) estiveram correlacionados, principalmente com
a concentracao de clorofila-a.

As espécies R. bahiensis, S. tesselatus, M. brevirostris, C. smaragdus, A.
januaria, C. macrops, D. rhombeus, E. brasilianus, M. liza, C. stigmaticus, C. undecimalis,
M. curvidens e G. stomatus estiveram relacionadas as amostras da parte inferior do Canal 2
(ml); as espécies Diapterus auratus, O. palometa, S. greeleyi, E. melanopterus, H.
unifasciatus, S. marina, A. marinii, A. brasiliensis, L. piquitinga, L. alexandrei, A. lineatus, S.
testudineus, E. argenteus, S. timucu, e S. barracuda apresentaram maiores abundancias na
parte inferior do canal 1 (t1). J& as espécies C. boleosoma, C. parallelus, R. randalli, P.
reticulata e P. vivipara, apresentando maior abundancia na parte superior dos dois canais , t2

e m2 (Figura 6) .
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Tabela 6: Valores dos eixos da Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) da biomassa em
razdo das Zonas; t1(zona inferior Canal 1), t2(zona superior Canal 1);m1(zona inferior Canal
2), m2 (zona superior Canal 2) ao longo do periodo estudado; Fatores ambientais e seus
respectivos valores de significancia (p): Salinidade, transparéncia, profundidade, oxigénio
dissolvido, clorofila, largura, comprimento, elevacdo, Matéria organica salinidade (MO), CS
(areia grossa), MS (areia média) e, areia fina (Fsand), silte e argila. Estuario do rio

Mamanguape, PB.

Correlation matrix Axes
1 2
Eigenvalues 0.43 0.29
Species environment correlations 0.91 0.85
Cumulative % variance Species data 6.90 11.60
Species-environment relation 27.20 45.60
Sum of all unconstrained eigenvalues 6.29
p values

Salinity 0.002 -0.56 0.03
Transparency 0.002 -0.32 0.04
Depth 0.002 0.18 0.03
oD 0.002 -0.60 0.23
Chloro 0.002 0.42 -0.36
Width 0.002 -0.71 -0.42
Elevation 0.002 0.62 0.14
Length 0.002 -0.52 -0.51
MO 0.002 0.53 0.23
CS 0.002 0.11 0.13
MS 0.008 0.29 0.20
Fsand 0.002 0.13 -0.10
Silt 0.006 -0.35 -0.25
Clay 0.002 -0.54 -0.07
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Figura 5: Analise CCA (Analise de Correspondéncia Canbnica) da biomassa em razdo das
Zonas; tl(zona inferior Canal 1), t2(zona superior Canal 1); m1(zona inferior Canal 2), m2
(zona superior Canal 2) para o periodo seco e chuvoso; Fatores ambientais: largura,
comprimento, elevacdo, salinidade clorofila, oxigénio dissolvido (OD), MS (areia média) e
CS (areia grossa), areia fina (Fsand) e argila. Estuario do rio Mamanguape, PB.
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Figura 6: Analise CCA (Anélise de Correspondéncia Canénica) da composi¢cdo em razao
das Zonas; t1(zona inferior Canal 1), t2(zona superior Canal 1); m1(zona inferior Canal 2),
m2 (zona superior Canal 2) para o periodo seco e chuvoso; Fatores ambientais: largura,
comprimento, elevacdo, salinidade clorofila, oxigénio dissolvido (OD), MS (areia média) e
CS (areia grossa), areia fina (Fsand) e argila. Estuario do rio Mamanguape, PB. As
abreviacOes foram elaboradas a partir das duas primeiras letras da familia e do epiteto
especifico.
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4 Discussao

Os resultados das amostragens realizadas nas duas camboas do estuario do rio
Mamanguape indicaram que a geomorfologia dos canais, bem como a proximidade de
conexdo destes com o canal principal, influenciaram a composi¢cdo e abundancia das
assembleias de peixes. Tais resultados foram evidenciados pela Analise de Correspondéncia
Canobnica, quando as varidveis como largura e comprimento do canal, elevacdo e
profundidade foram selecionadas como preditoras por essa analise.

Dessa maneira assume-se uma conexao entre estruturas geomorfoldgicas e ecoldgicas,
na qual a forma da paisagem pode destacar-se como determinante na estruturacdo das
assembleias de peixes. Estudos focados na geomorfologia tém demonstrado padrdes na
densidade dos peixes em relacdo a posicdo espacial das paisagens marinhas (HOOD, 2002),
sobretudo baseados em carateristicas como: a distancia da boca do estuario (BELL; STEFFE;
WESTOBY, 1988), a distancia das areas de alimentacdo (PITTMAN et al., 2007), volume
(profundidade, extensdo e largura), areas de fronteira (KNEIB, 1997) bem como a presenca de
diferentes de habitats adjacentes (NAGELKERKEN et al., 2015).

Os canais estudados exibiram uma diferenciacdo espacial quanto ao gradiente fisico-
quimico, no qual as zonas inferiores exibiram uma maior salinidade, maior concentracdo de
OD e transparéncia da agua em relagcdo as zonas superiores. Dessa forma, a diferenciacdo
entre as zonas pode estar conectada com forcas hidrodindmicas relacionadas com a maior
influéncia do fluxo de maré, que por sua vez torna as zonas inferiores das camboas mais
similares ao canal principal.

Tais caracteristicas podem explicar a maior abundancia de peixes juvenis e larvas em
comparagdo com as porcOes superiores. Esses resultados sdo corroborados pelo estudo
apresentado por Murchie et al (2015), para um estudrio tropical nas Bahamas, que observaram
que as caracteristicas fisico quimicas tornam as areas proximas a conexao das camboas com
0s estuarios mais acessiveis a uma ampla diversidade de espécies de peixes com diferentes
tamanhos.

Outro fator que pode estar associado a tal padréo, refere-se aos movimentos dos peixes
juvenis em relacdo aos fatores ambientais registrados ao longo dos canais estudados. Nossos

resultados indicaram uma diminuicdo da abundancia conforme a deplecao da concentracdo do
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oxigénio dissolvido, indicando que condi¢cdes de hipdxia influenciam profundamente a
presenca tal como 0s movimentos das larvas e juvenis. Os estudos de Tzeng e Wang (1992),
em um estudario tropical de Taiwan, também evidenciaram esse padréo.

No presente estudo, a abundancia de peixes também reduziu significativamente em
relacdo ao decréscimo nos valores de salinidade, indicando que as larvas sdo predominantes
em aguas com um alto teor salino e bem oxigenadas, ndo estando presentes em zonas de baixa
salinidade e OD, conforme caracterizaram-se as porcdes superiores dos canais estudados.
Estes atributos fisico-quimicos, baixa salinidade e hipoxia, poderiam estar associados a
elevada mortandade das larvas presentes nas &reas menos salinas. A dominancia dos
individuos de C. boleosoma, nas porc¢des superiores das camboas, bem como das espécies
dulcicolas P. vivipara e P. reticulata estariam associados a esse evento, dado a elevada
capacidade osmorregulatdria inerentes a estas espécies (JIN et al., 2010).

De acordo com Allen (2007), além das condigdes fisico-quimicas e a maior
complexidade das areas intertidais em relacdo ao canal principal, a estrutura fisica diferente
entre camboas permite que distintas assembleias possam ser registradas. A largura do canal,
que proporciona melhores condi¢cdes de conexdo entre a camboa e o canal, destacou-se como
condicionante estrutural importante nos atributos das assembleias de peixes no estuario
estudado.

Uma maior abundancia e riqueza no Canal 1, caracterizado por apresentar maior
largura e abertura dessa conexdo, permite uma maior taxa de colonizacdo por parte dos peixes
nessa camboa. A maior riqueza reflete-se também no nimero de individuos piscivoros
registrados nesse local, a exemplo de S. marina, L. alexandrei, S. timucu e S. barracuda, que
aproveitam a abundancia desses recursos e contribui assim para um efeito positivo na
diversidade (RICKLEFS, 2010).

O volume de agua que entra em cada camboa durante a maré enchente, bem como a
complexidade do canal (meandros e bifurcactes) sdo fatores de destaque nos padrdes
relacionados a uma grande abundancia e diversidade dos peixes (DESMOND; ZEDLER,;
WILLIAMS, 2000; MICHIO FUKUSHIMA, 2001; WOOTTON, 1992). Alguns autores
destacam a importancia dos diferentes sistemas de canais na composicdo das assembleias de
peixes em estuarios temperados australianos (PEASE, 1999; ROY et al., 2001; SAINTILAN,
2004) e americanos (ALLEN et al., 2007; WALTERS et al., 2003).
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Sob uma abordagem topogréfica, estudos ratificam que a area inundada na camboa
estd associada a medidas geomorfométricas relacionadas ao volume de agua (profundidade,
largura e comprimento do canal), que sdo determinantes na distribuicdo dos peixes, uma vez
que grandes massas de agua tem a capacidade de atrair e suportar grandes densidades de
cardumes (DESMOND; ZEDLER; WILLIAMS, 2000; PEASE, 1999). Assim, as maiores
extensoes, tais como as observadas no Canal 1, apresentam uma correlagdo positiva entre
riqueza de espécies e area inundada.

Essas extensbes mais amplas podem exibir uma maior disponiblidade de
microhabitats, ofertando uma maior quantidade de recursos a serem explorados pelos peixes
juvenis. Desta maneira o Canal 1, bem como a zona inferior, apresenta uma maior capacidade
de suporte para as assembleias de peixes.

Diversos autores sugerem gue canais heterogéneos destacam-se como mais diversos e
densos em ambientes costeiros rasos (MCIVOR; ODUM, 1988; ROZAS; ZIMMERMAN,
2000). Tal padrdo também foi observado entre pequenos e grandes estuarios por Chapman e
Kramer (1999), Pease (1999) e Saintilan (2004). Por sua vez, Desmond e Williams (2000)
apontam que estas diferencas também repercutem entre canais de dimensdes distintas. Nestas
camboas ainda considera-se que os canais adjacentes também sdo relativos a area. Assim,
quanto maior o numero de ramificagcBes, maior a &rea e 0 nimero habitats ofertados. Dessa
forma, para os estuarios tropicais a geomorfologia do canal também é um fator importante
para explicar a selecdo do tipo de habitat pelas espécies, principalmente em uma pequena
escala espacial (NEVES et al., 2013).

A variacdo tidal também é um fator ambiental limitante na estruturacdo e dispersao
das espécies de peixes e invertebrados, principalmente por atuar nas flutuacdes da salinidade,
pois tendem a restringir o uso, a distribuicdo e a persisténcia dos individuos nas camboas
(ALLEN et al., 2007; DESMOND; ZEDLER; WILLIAMS, 2000; HOLLAND et al., 2004;
WALTERS et al., 2003). Esses mesmos autores ainda apontam que as maiores densidades de
peixes sdo encontradas em zonas com baixa correnteza e com fluxos de maré lento,
condizente com as caracteristicas da parte inferior do Canal 1.

Dessa forma, conforme apontado por Saintilan (2004), a largura das conexdes dos
canais influencia nessa dinamica, sendo de suma importancia para a distribuicdo e

abundancia. Uma vez que as condi¢fes quimicas e geoldgicas influenciadas pelo ciclo das
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marés, permitem a conectividade entre os ambientes estuarinos por parte dos peixes. Canais
com aberturas largas permitem que uma maior densidade de ovos e larvas de peixes consigam
mover-se mais facilmente para o interior das camboas.

Por sua vez, Desmond e Williams (2000) atribuiu uma grande riqueza de espécies de
peixes nas zonas proximas a conexdo com o canal principal, pelo fato destas zonas
apresentaram um tempo de inundag&o mais estendido, onde a cunha salina permanece por um
tempo prolongado, ratificando as menores variagdes salinas nas zonas inferiores encontradas
neste estudo.

Nesse estudo observou-se que espécies formadoras de cardume como A. brasiliensis,
E. melanopterus, H. unifasciatus e R. bahiensis, foram dominantes, sobretudo nas zonas
inferiores dos canais devido a duas caracteristicas: estabilidade da salinidade e composi¢éo do
substrato. Nessa area estuarina os ciclos tidais permitiriam um melhor acesso aos recursos
disponiveis, conforme ressaltado por Tzeng e Wang (1992).

Outro ponto importante refere-se a similaridade da salinidade da parte inferior das
camboas a do canal principal, e que portanto, ndo afetaria os cardumes de juvenis de espécies
eurihalinas, permitindo o suporte destas populacdes nessas areas (CHAVES; VENDEL, 1997;
CLARK; PESSANHA, 2015; GNING et al., 2010; NEVES et al., 2006). Os movimentos
tidais sdo extremamente importantes para peixes, pois com do aumento da area alagada os
peixes tém maior acesso a outros recursos localizados além da area da franja do manguezal
(MORTON; POLLOCK; BEUMER, 1987).

Com relacédo ao substrato, os sedimentos arenosos que formam extensas areas na parte
inferior das camboas, permitiriam maior acesso aos recursos alimentares.

No caso de A.brasiliensis, estudos tem destacado o padréo de distribui¢do fortemente
conectado com bancos deposicionais de sedimento arenoso, uma vez que tal substrato tem
sido relacionado como local favoravel para a reproducéo (deposi¢do dos ovos) e consumo dos
recursos alimentares acumulados nesse tipo de substrato (FRANCA et al., 2007; NEVES et
al., 2006; RIBEIRO; MOLINA, 2013).

Quanto ao E. melanopterus, os individuos presentes nessa area, predam eficientemente
Cyclopoida, Calanoida, Ostracoda e Nematoda, 0s quais sdo de suma importancia sobretudo

para individuos pequenos presentes nessa camboa (Figueiredo e Pessanha, 2015, in press).
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Outros trabalhos apontam para uma relagdo estreita entre substrato arenoso e o
consumo de presas por espéecies zoobentdfagas (GNING et al., 2010; REIS; KULLANDER,;
FERRARIS, 2003). O estudo realizado por Allen (2007) indicou que a distribuicdo dos
recursos alimentares correlaciona-se positivamente com caracteristicas geomorfolégicas
ligadas as areas de borda do canal e a complexidade (presenca de raizes bancos de areia),
onde camboas com extensas areas intertidais ofertam uma grande quantidade de invertebrados
benténicos, microalgas e crustaceos planctonicos, consistindo em um local de alimentacédo
(FRANCO et al., 2012; VISINTAINER; BOLLENS; SIMENSTAD, 2006).

A distincdo de trés assembleias evidentes pela Anélise de Correspondéncia Candnica
torna visivel a importancia do espaco para organizagdo dessas assembleias. Na zona inferior
do Canal 1, os fatores abioticos que apresentaram maior correspondéncia com as assembleias
de peixes foram a largura, 0 comprimento, oxigénio dissolvido, salinidade transparéncia,
argila e silte.

Nessa perspectiva, espécies como Diapterus auratus, O. palometa, S. greeleyi, E.
melanopterus, H. unifasciatus, S. marina, A. marinii, A. brasiliensis, L. piquitinga, L.
alexandrei, A. lineatus, S. testudineus, E. argenteus, S. timucu, e S. barracuda apresentaram
maior relacdo com tais fatores. Essas espécies, classificadas como eurihalinas, conseguem
adaptar-se mais facilmente as caracteristicas fisicas e quimicas instaveis das massas d’aguas
dessa regido do canal, gracas a alta capacidade osmorregulatéria (PRODOCIMO; FREIRE,
2006).

Um segundo grupo indicado no diagrama de ordenacdo da CCA foi formado por
amostras a zona inferior do canal 2, tendo grande correlagdo com o teor de matéria organica, a
areia grossa e areia média. Nestas locais espécies como: R. bahiensis, S. tesselatus, M.
brevirostris, C. smaragdus, A. januaria, C. macrops, D. rhombeus, E. brasilianus, M. liza, C.
stigmaticus, C. undecimalis, M. curvidens e G. stomatus destacaram-se com uma maior
correlagdo com esse ambiente.

Nesse contexto € possivel identificar grupos cuja distribuicdo reflete uma alta
associacdo com a composi¢ao e padrao do substrato. Os Mugilideos (M. brevirostris, M. liza e
M. curvidens) segundo apontam Mwandya et al. (2010) sdo espécies cujo os individuos
juvenis apresentam alta associagdo com areas de mangue para forragear em virtude do

microfitobentos presente sob sedimento lamoso. Essa mesma caracteristica também pode ser
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associada para os representantes dos gobideos (JIN et al., 2007, 2010). A dominancia destas
familias € um padréo recorrente em varios estuarios, onde canais de maré sdo dominados por
poucas taxa residentes detritivoras que sdo fundamentais como base para a cadeia trofica,
disponibilizando nutrientes do sedimento para a coluna d’agua (DESMOND; ZEDLER,;
WILLIAMS, 2000).

Outro padrédo nas assembleias de peixes evidenciada pela CCA, refere-se as zonas
superiores dos canais amostrados (t2 e m2). Neste estudo, fatores ambientais como
profundidade, clorofila a e areia fina foram os que melhor caracterizaram a estrutura das
assembleias nestes ambientes. Ao que se refere a composigéo, o uso destes habitats foi restrito
a poucas espécies, das quais C. boleosoma evidenciou-se como dominante numericamente,
devido a forte associacdo desta espécie com locais de sedimento fino, profundos, turvos e
altamente produtivos (canais cercados por vegetacdo de mangue) (GREENFIELD;
JOHNSON, 1999; YANG; WILLIAMS; LEE, 2003). Por sua vez, a presenca de P. reticulata
e P. vivipara, pode estar relacionada ao fato de que a ordem Cyprinodontiforme apresentar
habito alimentar oportunista bem como alta tolerancia a baixa oxigenacdo, estando presentes
em aguas dulcicolas ou salobras (ARAUJO et al., 2009), sendo tais caracteristicas condizentes
com as areas superiores, onde ha dilui¢do.

Os resultados desse trabalho também apontam a importancia dos canais nos estuarios
atuarem como areas de bercario (NAGELKERKEN et al., 2015). Nas duas camboas pode-se
observar que C. boleosoma, E. melanopterus e A. brasiliensis apresentaram pequenos
individuo juvenis ao longo de todo periodo estudado, e dessa maneira, ratifica-se o papel de
tais camboas como zonas de bercario para estas espécies (FELIX et al., 2006; FRANCA et al.,
2007; ROZAS; ZIMMERMAN, 2000).

Com relacdo a C. boleosoma, os menores individuos foram registrados na parte
superior dos canais, as quais sao por¢des mais estreitas e onde foram registradas aguas mais
turvas, com alto teor de matéria organica e Clorofila —a. Tal padrdo também foi observado nos
estudos de Jin et al. (2007), Allen (2007) e Mclvor e Odum (1988), onde a familia Gobiidae
foi recorrente em camboas pequenas, estreitas e com perfil seccional inclinado. Estes locais
segundo Wasserman (2012) sdo caracteristicos para tal taxon por apresentarem alta
disponibilidade de alimento. Essas areas, por sua vez, possuem o0 substrato densamente

ocupadas por bancos de diatomaceas, as quais sdo responsaveis pelas altas concentracfes de
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clorofila a (JIN et al.,, 2007; LETOURNEUR et al., 2001). Todo esse microfitobentos
representa, portanto, um habitat ideal para o ciclo de vida estes individuos, uma vez que tais
tapetes verdes representam um importante recurso tréfico para a familia Gobiidae (YANG;
WILLIAMS; LEE, 2003).

J& na parte inferior das camboas, ha um maior acesso dos peixes juvenis a
microhabitats, como os pneumatdforos, que funcionam como areas de refugio e alimentacéo,
principalmente para juvenis, que tentam fugir dos predadores (MUMBY et al., 2004;
ROBERTSON; DUKE, 1987). Tais caracteristicas foram importantes nas zonais mais baixas
da camboa, quando uma alta abundancia de peixes nessa fase do ciclo de vida foi registrada.
Toda uma heterogeneidade e uma grande disponibilidade de recursos, acarretam em maior
numero de nichos que podem ser explorados, suportando assim uma maior diversidade de
espécies se comparadas com ambientes mais homogéneos (KNEIB, 1997; ROZAS;
MCIVOR; ODUM, 1988; WALTERS et al.,, 2003). Esses microhabitats possibilitam o
estabelecimento de diversos invertebrados associados as macroalgas e raizes de mangue,
funcionando como um atrativo de recursos alimentares para os peixes juvenis (NANJO et al.,
2014).
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5 Concluséao

Os resultados desse estudo apontaram que a geomorfologia do canal exerce influéncia
na abundancia e na composi¢do das espécies, que selecionam o0s locais com menores
variagfes fisico-quimicas e de grande disponibilidade de recursos, sendo largamente
utilizados por migrantes tidais e individuos menores residentes, como locais importantes para
completarem seu ciclo de vida. Dessa forma a geomorfologia estaria diretamente ligada a
funcdo do habitat, correlacionando-se com 0s recursos que podem estar disponiveis para as
assembleias, bem como no particionamento dos mesmos.

Dentre as variaveis geomorfoldgicas analisadas, destacaram-se extensdo, largura e
profundidade. Assim, foi evidenciado que o canal 1 por ser mais extenso , tem a capacidade
de abrigar maiores valores desses parametros das assembleias de peixes. Além disso, a parte
inferior dos canais, por conectarem-se com canal principal, também destaca-se com maiores
registros desse parametro quando comparadas a parte superior. Esta por sua vez, possui uma
assembleia bem representada pelos gobiideos (em especial C. boelosoma), que possui uma

associacdo com menores salinidades e concentracdo de oxigénio dissolvido.
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