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RESUMO

Estudrios sdo ecossistemas costeiros dindmicos cuja interagdo entre o regime
hidrolégico, entrada de 4gua doces e ocednica cria um gradiente de varidveis ambientais
que refletem na estrutura da comunidade de peixes, bem como no seu padrdo de
utilizacdo espago-temporal. Estas caracteristicas ambientais podem atuar como filtros,
ou seja, fatores determinantes que selecionam espécies ecologicamente similares,
consequentemente produzindo diferentes grupos de espécies ao longo de um gradiente
ambiental. Tais filtros podem agir em escalas hierarquicas, particionando a diversidade
de espécies dentro dos componentes a (diversidade local), B (variagdo da diversidade
entre locais) a y (diversidade regional). Portanto, o objetivo desse estudo foi analisar a
composicdo, estrutura, bem como, particio hierarquica e se diversidade [ das
assembleias de peixes ¢ determinada por furnover ou aninhamento no estudrio do rio
Mamanguape — PB, influenciada pelas mudancas hidrologicas (periodo chuvoso e seco).
A composi¢ao e estrutura das assembleias de peixes estuarinas foram representadas por
poucas espécies dominantes em abundancia numérica e biomassa, sendo essas
considerada core species. Além disso, a abundancia e diversidade aumentaram com a
proximidade com o oceano, devido as condi¢oes adequadas de salinidade e maior
disponibilidade de habitats nestas areas. A captura de peixes no estuario foi maior
durante o periodo chuvoso, relacionadas ao periodo de recrutamento de muitas espécies
que coincidem com as mudangas ambientais. A andlise de correspondéncia candnica
indicou a salinidade e a clorofila-a como os principais filtros da distribui¢do espacial
das assembleias de peixes, separando-as ao longo das trés zonas em funcdo da
capacidade de osmorregulacdo de cada espécie e a disponibilidade de recursos nas
zonas. Na analise da parti¢do hierarquica das assembleias de peixes, a dissimilaridade
da composicao de espécies foi maior no nivel superior (B), influenciada principalmente
pelo turnover em ambos os periodos hidrologicos, sugerindo a importancia da
heterogeneidade ambiental para a diversidade de peixes nesse estuario.

Palavra-chave: Ictiofauna estuarina. Peixes juvenis. Parti¢ao aditiva da diversidade.
Diversidade beta.



ABSTRACT

Estuaries are dynamic coastal ecosystems in which the interaction between the
hydrological regime and the mixing of fresh and oceanic waters creates a gradient of
variables that reflect on the structure of the fish community, as well as their spatio-
temporal pattern. These characteristics are used as filters, that is, determining factors
that select species ecologically similar, hence producing different groups of species
along an environmental gradient. These filters can act on hierarchical scales,
partitioning the diversity of species within the components o (local diversity), P
(variation of diversity between sites) and y (regional diversity). Therefore, the aim of
this study was to analyze the composition, structure, hierarchical partitioning and if beta
diversity is determined either by turnover or nestedness of fish assemblages in the
Mamanguape river estuary, influenced by hydrological changes (rainy and dry periods).
The composition and structure of the estuarine fish assemblages were characterized by a
few dominant species in numerical abundance and biomass, being these considered core
species. In addition, abundance and diversity increased with the proximity to the ocean
due to adequate salinity conditions and greater habitat availability in these areas. The
catch of fish in the estuary was higher during the rainy season, related to the recruitment
period of many species that coincide with the environmental changes. The Canonical
Correspondence Analysis indicated salinity and chlorophyll-a as the main filters of the
spatial distribution of fish assemblages, separating them along the three zones according
to the osmoregulation capacity of each species and the availability of resources in the
zones. In the analysis of the hierarchical partition of the fish assemblages, the
dissimilarity of the species composition was higher in the upper level (j3), influenced
mainly by the turnover in both hydrological periods, suggesting the importance of the
environmental heterogeneity for the fish diversity in this estuary.

Keywords: Estuarine ichthyofauna. Juvenile fishes. Additive diversity partitioning.
Beta diversity.
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1. INTRODUCAO GERAL

Estudrios sdo ecossistemas costeiros dindmicos, cuja interacdo do regime de
entrada de agua doce e oceanica estabelece um gradiente de salinidade, turbidez,
temperatura e produtividade primaria que influenciam na estrutura e no padrdo de
utilizacdo espago-temporal das assembleias de peixes (POTTER et al., 2010; DAVIS et
al., 2012; GARCIA et al., 2012; CASTILLO-RIVERA, 2013). Em estudrios tropicais,
estes gradientes tornam os sistemas bastante complexos, e permite diferentes respostas
dentro de suas comunidades, e consequentemente, proporcionando o estabelecimento de
uma grande diversidade de organismos (BLABER; BLABER, 1980; CYRUS;
BLABER, 1992; NEVES et al., 2013).

O padrao de riqueza nos estuarios depende da capacidade de espécies marinhas e
de 4gua doce em se estabelecerem no ambiente, sob a regulagdo de importantes
variaveis ecologicos como a disponibilidade e tamanho de habitats, aliado com a
conectividade com ambientes costeiros adjacentes ao estudrio, que permite importantes
processos de colonizagdo das espécies nesses ecossistemas (VASCONCELOS et al.,
2015). Com isso as mudangas espaciais das comunidades respondem as condi¢des de
habitats e ambientais (CRAIG; BOSMAN, 2013). Por esse motivo, as variaveis
ambientais sdao reconhecidas por atuarem como filtros ambientais, ou seja, como fatores
determinantes na selecdo de espécies com atributos ecoldgicos ou funcionais
semelhantes, nos quais sdo necessarios para persistirem dentro de um local (POFF,
1997; CARVALHO; TEJERINA-GARRO, 2014).

Estes filtros limitam a distribuicdo dentro de uma comunidade, de modo que,
pode gerar aglomerados de espécies com as mesmas caracteristicas (MOUILLOT et al.,
2007; FUNK et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2015). Interagdes bioticas também
atuam como potenciais filtros, mas somente as espécies interativas que possuem estes
atributos adequados dentro das restricdes abiodticas do habitat (POFF, 1997). Deste
modo, ambientes que apresentam heterogeneidade de habitat, as restrigdes podem criar
variabilidade na composicao de espécies que apresentam diversos tipos de tracos
ecologicos (CORNWELL et al., 2006; VASCONCELOS et al., 2015).

Por exemplo, a salinidade apresenta uma relagdo com a capacidade das espécies

tolerarem diversos niveis de variagdes (BLABER, 2012), sendo essas agrupadas em



estenohalinas que vivem mais proximas a conexao com o mar, € eurihalinas, com ampla
distribui¢ao ao longo do estudrio (WHITTFIELD et al., 2012). Esta variavel esta
também relacionado com a formacdo de guildas ecologicas nos estuarios (MOURA et
al., 2012). No caso da turbidez, esta estd relacionado com a maior capacidade de
protecdo dos organismos contra predadores, através da diminuicdo da visibilidade,
assim como a relagdo com a maior disponibilidade de recursos troficos (AKIN et al.,
2005; BLABER, 2012). O tipo de substrato ¢ também uma caracteristica ambiental
importante para o estabelecimento e distribuicdo das comunidades dentro dos estuarios
(REIS-FILHOS; SANTOS, 2014), pois diferentes tipos podem suportar comunidades de
peixes com diferencas na composicao de espécies (GIAKOUMI; KOKKORIS, 2013).

A variacdo na abundancia de espécies nas assembleias de peixes, portanto esta
relacionada com as respostas as condicdes ambientais e bidticas, que permite a
coexisténcia através da particdo de nicho (SHIMADZU et al., 2013). A segregagao
espacial das assembleias, uma caracteristica bem destacada nos estudrios, ¢ um
indicativo de como as espécies podem coexistir dentro do habitat, enquanto as
mudangas sazonais explicam a coexisténcia por meio de diferencas na abundéancia de
espécies, relacionadas assim com as flutuacdes das condigdes ambientais (SHIMADZU
et al., 2013). Essas por sua vez, criam flutuagdes populacionais nas assembleias de
peixes através da regulacdo do crescimento e a sobrevivéncia interagindo em conjunto
com a disponibilidade alimentar (SHEAVES et al, 2013). Deste modo, tais
componentes sdo importantes para se compreender como ocorre a distribuicdo da

diversidade de espécies pelas comunidades (GREGORIUS, 2014).

Em estuarios, a diversidade encontrada pode ser imposta por varidveis que agem
em escala hierarquica (VILAR et al., 2013; VASCONCELOS et al., 2015): Enquanto o
limite de dispersdo e filtros ambientais agem na escala regional, os filtros ambientais e
interacOes ecologicas atuam em escalas locais (HENRIQUES ef al., 2016). Tais escalas
podem ser particionadas dentro dos componentes da diversidade elaborado
primeiramente por WHITTAKER (1960, 1972): a diversidade a consiste na diversidade
local, enquanto a diversidade B expressa a variabilidade entre componentes locais ¢ a
diversidade y caracteriza a diversidade total de uma determina regido. Através do
componente P, € possivel, entdo, avaliar como a particao de diversidade ¢ afetada pelas
caracteristicas dos habitats (BECK et al., 2012), pois quantifica a variabilidade de
espécies entre habitats (ANDERSON et al., 2011). Dois fendmenos entdo podem estar



gerando a particao da diversidade B: o aninhamento e o furnover (HARRISON et al.,
1992). No aninhamento, a composi¢ao de uma pequena assembleia ¢ um subconjunto da
composicdo de espécies de uma assembleia maior (ULRICH et al., 2008). Em
assembleias altamente aninhadas, espécies raras tende a ocorrer somente em
assembleias muito diversas, ao passo que espécies muito comuns sdo mais frequentes
em toda a comunidade (SOININEN; KONGAS, 2012). Uma variedade de mecanismos
pode levar a um padrdo aninhado, tanto fatores deterministicos quanto estocasticos,
dentro dos quais estdo habilidade de dispersdo, extingdo seletiva, dinamica de
colonizagdo, tolerancia seletiva ambiental e qualidade do habitat (ULRICH et al., 2008).
A substituicdo de espécies ¢ chamada de furnover ao longo de um gradiente espacial ou
ambiental (LEGENDRE et al., 2014), com simultineo ganho e perda de espécies
causadas por filtros ambientais, competicdo e eventos historicos (LEPRIEUR et al.,
2011). O turnover resulta de complexas relacdes de nichos e capacidade de dispersao e
caracteristicas fisicas da paisagem (condigdes ambientais, topografia e isolamento

SHMIDA; WILSON, 1985).

Estudos recentes sobre a parti¢ao da diversidade tém sido realizados em com
peixes de 4agua doce e recifais comparando as caracteristicas ambientais locais e/ou
regionais com a diversidade de peixes, verificando dissimilaridade das espécies nas
maiores escalas hierarquicas (EROS, 2007; FLORENTINO; PENHA, 2011; FREITAS
et al., 2013; FRANCISCO-RAMOS; ARIAS-GONZALEZ, 2013). Para estuarios, foi
estudada apenas a particdo da diversidade de macroinvertebrados bentonicos, porém
estabelecendo a importancia do gradiente estuarino para o aumento da dissimilaridade
(MEDEIROS et al., 2016). Devido as caracteristicas de intensa variacao abidtica nos
estuarios, a dispersao de algumas espécies de peixes ¢ limitada, uma vez que, as
mesmas apresentam limitacdes fisiologicas que as impedem de abranger em extensoes
maiores de dreas que determinam a composicdo das assembleias e, por sua vez, criando
um padrdo de diversidade ao longo do estuario (VILAR et al., 2013). A esta capacidade
limitada de dispersao de espécies pode-se atribuir a diferenca na proporcao de diversos
grupos de peixes em diferentes habitats, a0 mesmo tempo em que este atributo pode

aumentar a taxa de diversificacao pode ser elevada (BENDER et al., 2013).

Em relagdo a assembléia de peixes presente no estuario de rio Mamanguape-PB,
estudos foram realizadas enfatizando o conhecimento que a comunidade de pescadores

local tem sobre o comportamento reprodutivo, alimentar ¢ de defesa dos peixes



(MOURAO; NORDI, 2003); da ecologia alimentar de populagdes associadas a canais
de maré¢ e planicie de maré (CLARK; PESSANHA, 2014; CAMPOS et al., 2015;
FIGUEIREDO; PESSANHA, 2015; ARAUJO et al, 2016), a avaliacio da
conectividade trofica ao longo de um gradiente manguezal-oceano utilizando is6topos
estaveis (CLAUDINO et al., 2015), e o uso da ecoformologia para detectar relacdo da
variacdo morfologica das espécies em diferentes habitats e disponibilidade de recursos
trofico em cada um destes (PESSANHA ef al., 2015). Ressalta-se o trabalho pioneiro de
Xavier et al. (2012) com senso visual, no qual registraram 37 espécies de peixes ao
longo do gradiente manguezal-ambiente recifal neste estudrio. No entanto, nenhum
trabalho foi encontrado até o momento estudando a ictiofauna ao longo do gradiente

longitudinal da salinidade desse estudrio.

Diante disto, o objetivo do presente trabalho ¢ entender como as caracteristicas
(ou filtros) ambientais atuam na estrutura das assembleias peixes, influenciadas por
mudancas espaciais e temporais, assim como compreender os filtros como sendo
considerados efeitos locais que interferem na parti¢do de diversidade de peixe ao longo
de gradiente ambiental do canal principal do estuario do rio Mamanguape-PB, Nordeste
do Brasil. Portanto, estes estudos se fazem necessario para compreensdo dos
mecanismos ecologicos que agem sobre os processos de coexisténcias e selecao de
habitat por peixes. Além disso, sdo essenciais como estudos bases para o

estabelecimento de projetos de manejos e conservagao da ictiofauna estuarina.



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Analisar como as varidveis ambientais locais e o regime hidrologico do estudrio
do Rio Mamanguape — PB influenciam a composi¢ao, distribui¢dao e abundéancia da

ictiofauna ao longo de um gradiente estuarino.

4.2 ESPECIFICOS

e Analisar a riqueza e diversidade espécies de peixes ao longo do canal principal
do estuario;

e Determinar a influéncia das varidveis ambientais sobre a estrutura da ictiofauna
em escalas espaciais e temporais;

e (aracterizar o padrdo de diversidade da ictiofauna de acordo com os niveis
hierarquicos;

e Verificar a influéncia das mudancas no regime hidroloégico na particdo
diversidade de peixe.

e Entender se o padrao de diversidade estd sendo determinado por turnover e/ou

aninhamento.



3. PERGUNTAS

e Qual filtro ambiental age na variacdo espaco-temporal das assembleias de peixe

no estuario?

e Qual o padrao de diversidade B encontrado nas assembleias de peixes no

estuario?

4. HIPOTESES

e Devido as diferencas fisiologicas por parte das diferengas osmorregulatorias das
espécies de peixes, a salinidade ¢ o principal filtro que influencia a distribuicio

espago-temporal no estudrio.

e O padrao de diversidade [} ¢ de maior dissimilaridade de espécies entre as zonas
(B3) dos estuarios, determinado principalmente pelo turnover devido aos efeitos da

heterogeneidade ambiental ser maior com o aumento da escala espacial.
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5. ESTRUTURA GERAL DESSA DISSERTACAO

Essa dissertagdo sera dividida em dois capitulos com objetivo de compreender
como as variaveis ambientais influenciam a estrutura das assembleias de peixes, bem
como na particdo de diversidade dentro do estudrio do rio Mamanguape-PB, Nordeste

do Brasil. Os manuscritos que seguem a seguir sdo intitulados:

Capitulo 1-* Efeitos de filtros ambientais sobre as assembleias de peixes em um
estuario da zona semiarida do Nordeste do Brasil”, no qual sera submetido ao periodico

Neotropical Ichthyology

Capitulo 2- “Padrao de diversidade das assembleias de peixes em um estuario
tropical do semiarido do Brasil”, no qual sera submetido ao periddico Journal of Fish

Biology.
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7. CAPITULO 1

Esse manuscrito serd submetido ao periodico Neotropical Ichthyology

EFEITOS DE FILTROS AMBIENTAIS SOBRE AS ASSEMBLEIAS DE PEIXES EM
UM ESTUARIO DA ZONA SEMIARIDA DO NORDESTE DO BRASIL

Caroline Stefani da Silva Lima' e André Luiz Machado Pessanha?

RESUMO

As assembléias de peixes no estuario do rio Mamanguape foram estudadas ao longo de
um continuum visando testar se as variaveis sdo fatores limitantes para a distribui¢ao
espago-temporal das assembleias de peixes dentro do estuario. Assim, as amostragens
foram feitas em trés zonas do canal principal, com arrastos paralelos a margem
utilizando uma rede de arrasto de praia, em conjunto com a medigdes dos parametros
ambientais. A captura dos exemplares de peixes ocorreu em um trimestre do periodo
chuvoso (maio, junho e julho de 2015) e em um trimestre do periodo seco (outubro,
novembro de 2015 e janeiro de 2016). Foram capturados no total de 18.084 de peixes
representados em 108 espécies. A ictiofauna foi caraterizada pela domindncia de
Atherinopsidae, Engraulidae, Gerreidae e Tetraodontidae. A variagdo espaco-temporal
demonstrou que houve diferencas entre as zonas quanto a abundancia e diversidade de
espécies, influenciada pela selecdo de habitats e mudangas hidrologicas, com
implicacdes no periodo de recrutamento de larvas e peixes juvenis. Além disso, a
importancia dos principais filtros ambientais dos parametros de salinidade e
produtividade atuou como fatores limitantes na distribui¢do espacial, em funcdo das
preferéncias espécie-especifica por determinada area do estudrio.

Palavras-chaves: Bercario. Gradiente ambiental. Selecdao de habitat. Estrutura de

comunidades.

INTRODUCAO

A dindmica estuarina depende da interacdo entre a descarga de agua doce e agua

do mar que ¢ responsavel pelo gradiente ambiental neste ecossistema, influenciado pelas

flutuagdes sazonais do regime hidrologico (POTTER et al., 2010; BLABER, 2012;

! Programa de pos-graduacido em Ecologia e Conservagdo, Universidade Estadual da Paraiba — UEPB
E-mail: carollinnestefani@hotmail.com.

2 Programa de pos-graduagdo em Ecologia e Conservagdo, Universidade Estadual da Paraiba — UEPB

Email: andrepessanhauepb@gmail.com.
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ROZAS et al., 2013). A salinidade, temperatura, turbidez e produtividade primaria sdo
as principais variaveis que sofrem influéncias das mudangas do ciclo hidrologico em
estuarios tropicais e subtropicais (DAVIS et al, 2012; GARCIA et al., 2012;
CASTILLO-RIVERA, 2013). Deste modo, a entrada de 4gua doce nos estuarios
influencia também na composi¢ao da ictiofauna, que ¢ formada por espécies de agua

doce, estuarina e marinha (MOURA et al., 2012).

As flutuacdes hidrologicas no estuario permitem que diversas espécies de peixes
sejam recrutadas, principalmente durante os estagios iniciais do desenvolvimento (OOI;
CHING et al., 2011; DAVIS et al., 2012; SHEAVES et al., 2013; DAVIS et al., 2014).
O aumento no influxo de 4gua doce para dentro do estudrio funciona como um
mecanismo que sinaliza para que diversas espécies de peixe realizem deslocamentos
dentre habitats, em fungdo das alteragdes dos variadveis ambientais, e consequentemente,
resultando em substituicdo na composi¢do de espécies de peixes. Por outro lado,
algumas espécies se deslocam para outros habitats costeiros, buscando condi¢des mais

estaveis dos variaveis ambientais (BARLETTA et al., 2003; BARLETTA et al., 2005).

Os estuarios apresentam diversos habitats, como manguezais, planicies de maré
e bancos de fanerdogamas, que oferecem diferentes vantagens para as assembleias de
peixes, devido a heterogeneidade e complexidade estrutural destes locais (ABLE et al.,
2005; BLABER 2012). A capacidade de reducdo nas taxas de predagado, disponibilidade
de alimento e abrigo sdo umas das vantagens encontradas (BLABER 2012; NEVES et
al., 2013). Portanto, a composi¢ao das assembleias de peixes varia de acordo com a
disponibilidade de habitat adequados governado pelo gradiente encontrado em estuério
e entre periodos hidrologicos, devido a disponibilidade de habitats adequados

(ARAUIJO et al., 2015; REIS-FILHO et al., 2016).

As varidveis ambientais, atuando como filtros, agem como limites da
distribuicdo das espécies dentro de habitats (CORNWELL, 2006; CARVALHO;
TEJERINA-GARRO, 2014). O ambiente ¢ visto como uma forga seletiva, capaz de
excluir espécies nao habeis em suportar as condi¢cdes de um dado local (KRAFT et al.,
2015). Assim as espécies que obtém sucesso no mesmo habitat sdo capazes de tolerar e
compartilham condi¢des ambientais similares (WEBB et al., 2002; CORNWELL, 2006;
MOUILLOT, 2007; KRAFT ef al., 2015). Além disso, a interagdo por competi¢do para
espécies com caracteristicas similares tem sido considerada como um dos fatores que

regulam a abundancia de espécies que interagem por nichos semelhantes (WEBB et al.,
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2002; KRAFT et al., 2015). Portanto, as caracteristicas dos habitats e interagdes

biologicas também sdo mecanismos que influenciam fortemente a estrutura de

comunidades (WEBB et al., 2002; MOILLOT, 2007).

Estudos focando a estrutura das assembleias de peixes relacionada as varidveis
ambientais tem sido realizados em estudrios e baias tropicais e subtropicais (BLABER;
BLABER, 1980; WHITFIELD; HARRISON, 2003; SIMIER et al, 2004;
KANTOUSSAN et al., 2012). Salinidade tem sido considerada a principal variavel da
composicao e distribuicdo das assembleias de peixes estuarinas quando o gradiente ¢
destacado e com grande influéncia de 4gua doce (MOURA et al., 2012). No entanto, as
variaveis ambientais que determinam a distribuicdo das assembleias de peixes
dependem do tipo de estuario, outras varidveis sdo encontrados determinando a
distribui¢do das assembleias de peixes. Sales et al., 2016 registraram o tipo substrato
como a principal variavel ambiental determinante da distribuicdo das assembleias de
peixes em estudrio hipersalino. Em estudrio tropical com baixa descarga de dgua doce,
onde a salinidade ndo ¢ significante para a distribui¢do, a turbidez foi mais importante
peixes juvenis que utilizam essas areas para protecdo (BLABER; BLABER, 1980).
Além disso, a selecdo de habitats pelas assembleias de peixes pode estar relacionada a
combinacOes dessas varidveis, juntamente a salinidade, podem ser importantes
preditores para a selecdo de habitats pelas assembleias de peixes. No entanto,
conhecimentos dos efeitos das varidveis ambientais em estuarios, cujos rios sao

intermitentes, s30 €Scassos.

A importancia das pesquisas em estruturas de comunidades de peixes estuarinos
tem sido ressaltada devido as mudangas ambientais € ao crescente aumento das
atividades antropicas proximos aos estuarios que tem impactado negativamente a
diversidade e abundancia de peixes (BABLER, 2002; BLABER, 2012; REIS-FILHO;
SANTOS, 2014). Portanto, trabalhos como este sdo necessarios para a avaliacdo de
possiveis impactos das alteragdes ambientais sobre as assembleias de peixes estuarina.
Em vista disso, este trabalho foca em compreender o efeito dos filtros ambientais na
estrutura, composi¢cdo e¢ abundancia das assembleias de peixes ao longo do gradiente
ambiental de um estuario localizado na area semiarida do Nordeste do Brasil,
influenciada pelo regime hidrologico, direcionada pela seguinte pergunta: Quais
variaveis ambientais atuam como filtros na estrutura e composicao das assembleias de

peixes? Assim, a hipotese testada foi de que salinidade, transparéncia e substrato ¢ o
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principal filtro influenciando a estrutura e composicdo das assembleias de peixes do
estuario e diferem ao longo do estudrio devidos mudancas espago-temporais dos filtros

ambientais.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estuario do Rio Mamanguape esta localizado dentro da Area de Protecdo
Ambiental (APA) da Barra do Rio Mamanguape, com mais de 5.400 hectares de area
(cerca de 25 km), abrangendo os municipios de Rio Tinto, Marcacdo e Baia Traicdo
(MOURAO; NORDI, 2003). Suas margens sdo circundadas por extensos manguezais,
representados pelas espécies Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Avicennia
schaueriana, Laguncularia recemosa e Conocarpus erectus. O estuario ainda ¢é
composto por camboas, bancos areno-lodosos e apicuns (NASCIMENTO et al., 2011).
Na foz do estudrio ha uma formacao de arrecifes do periodo Quaternario, criando uma
baia semifechada com aguas calmas. As duas aberturas principais permitem a passagem
da agua do rio e do mar, além de transito para embarcacdes, peixes € peixes-boi, bem
como outros organismos que utilizam o estuario (PALUDO; KLONOWSKI, 1999;
Figura 1). O clima predominante da regido ¢ do tipo quente imido (CARVALHO,
1982; ALVARES et al., 2013), marcado por duas estacdes, chuvoso, de margo a agosto
e seco, de setembro a fevereiro (PEREIRA; ALVES, 2006). A média pluviométrica para
os meses de coleta foi de 209,46 mm no periodo chuvoso e 35,16 no periodo seco

(AESA, 2015).
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Figura 1 Estuario do rio Mamanguape, com indicagdes das areas de coleta: zona 1, zona 2 e zona 3.
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A criagdo da APA tem como objetivo a protegdo do peixe-boi marinho
(Trichechus manatus), o qual utiliza o estuario como a principal area de reproducao do
Nordeste (SILVA et al., 2011); e conservagdo da area, sem impedir a extracdo dos
recursos naturais (CRUZ; COSTA, 2014), pois muitas familias sobrevivem de recursos
como peixes, crustaceos e mariscos obtidos deste local (ALVES; NISHIDA, 2003;
ROCHA et al., 2012). Apesar do estudrio esta dentro da area de prote¢do ambiental,
impactos antropicos sao recorrentes, devido a expansao do cultivo de cana-de-agucar,
que tem causado o despejo de agrotdoxico no estuario, por sua vez, diminuindo a
producdo pesqueira (ALVES; NISHIDA, 2003). Além disso, a carcinocultura ¢ uma
pratica que tem provocado a eutrofizacdo das aguas, pelo acimulo de nutrientes da
racao para camarao (SILVESTRE et al., 2011). Outro problema ambiental observado ¢

o assorecamento do leito das ilhas e croas, devido ao desmatamento do manguezal
(ALVES; NISHIDA, 2003; ALVES et al., 2005).
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DELINEAMENTO AMOSTRAL

O delineamento amostral foi realizado proximo as margens do canal principal no
estuario do rio Mamanguape, Paraiba, durante seis excursdes divididas de acordo com o
periodo hidrologico, onde trés coletas foram realizadas no periodo chuvoso (maio,
junho e julho de 2015) e trés no periodo seco (outubro e novembro de 2015 e janeiro de
2016), durante as marés baixas de sizigia. O estudo foi realizado em trés zonas
demarcadas no estuario, onde: as zonas 1 e 2 sdo regides onde ha maior influéncia da
descarga de agua doce do rio Mamanguape, cuja diferenca entra as duas zonas estd no
nivel de salinidade (4,19+£0,55 e 11,63%1,28, respectivamente). A Zona 3 (33,28+1,21)
estd localizada na foz do estuario (Figura 1). Em cada zona, foram realizados trés pontos

amostrais, cada qual contendo 3 repeti¢des, totalizando 162 amostragens.

Para a captura dos peixes, foi utilizada uma rede “beach seine” ou rede de
picaré (comprimento total 11,5m x altura 1,5 m; comprimento do saco 3 m; malha das
asas de 5 mm e do saco 25 mm), arrastada paralelamente a margem do canal principal,
em uma profundidade maxima de 1,5 metros, visando uma amostragem mais eficiente
da ictiofauna, principalmente dos peixes juvenis, na presente area de estudo. Os arrastos
tiveram uma duragdo de 3 minuto para obter o tamanho da area coberta pela rede,
utilizando o GPS para medir a distancia durante esse tempo. A distincia obtida de cada
arrasto foi multiplicada pelo comprimento da rede, pelo qual foi obtido a area total

arrastada (m?), através da formula:
Ap=D*W

Onde D ¢ a distancia percorrida pela rede de arrasto, dado em metros e W € o

comprimento da rede (m; SPARRE; VENEMA, 1998).

Os peixes capturados foram devidamente fixados em solugao de formol a 10%,
para em seguida serem levados ao laboratorio e identificados até o nivel de espécies,
utilizando chaves de identificacao pertinentes (FIGUEIREDO; MENEZES, 1978, 1980,
.2000; MENEZES; FIGUEIREDO, 1980, 1984; BRITSKI ef al., 1984; ARAUJO et al.,
2004; MARCENIUK, 2005; MENEZES et al., 2015; ESCHMEYER, 2015). Além

disso, para cada individuo foram obtidos o comprimento total (mm) e biomassa (g).

Em cada ponto amostral foram medidos os seguintes pardmetros ambientais

utilizando uma sonda multiparamétrica: temperatura da agua (°C), salinidade (ppt), pH,

21



condutividade elétrica (uS/m); transparéncia (cm) e profundidade (cm) foram medidas
utilizando o aparato do disco de Secchi. Cada variavel foi replicada trés vezes por ponto
amostral. Amostras de substrato também foram coletadas para analise de granulometria,
por meio da separa¢ao mecanica do tamanho de grao do sedimento através de uma
coluna de peneiras com diferentes tamanhos de malha. O sistema de classificagdo de
Brown e McLachland (1990) foi utilizado para determinar a granulometria, sendo: areia
muito grossa (AMG)> 2.000 mm; areia grossa (AG)> 2.000 mm - <0,500 milimetros,
areia média (AM)> 0.250 - <0,500 milimetros, areia fina (AF)> 0.125 - <0,250
milimetros, silte (S)> 0.038 - <0,125 milimetros e argila (C) <0,038 milimetros, e as
diferentes fragdes expresso como uma percentagem do peso da amostra total. O teor de
matéria organica do sedimento foi quantificado pela diferenca entre o peso do
sedimento apds secagem em estufa a 60 ° C durante 72 h e o peso do sedimento apds
combustdo a 500 ° C durante 8 h, e seguido da expressdo como uma percentagem do
peso total da amostra. A andlise da clorofila a foi realizada para quantificacdo da
producdo primaria no estuario (WETZEL; LIKENS, 1991), através da filtracdo da agua
coleta por um sistema de frascos ligados a uma bomba de vacuo, onde colocou um filtro
de fibra de vidro poroso para retengdo do pigmento. Em seguida, os filtros foram
protegidos por papel aluminio e armazenados no freezer, para posteriormente serem
macerados com acetona 90%, para a extracdo do pigmento clorofila a, em um ambiente
escuro. Os materiais extraidos foram protegidos da luz e armazenados na geladeira para
evitar que fossem estimulados. No espectrofotometro foi possivel obter a quantidade de
clorofila a das amostras por meio da leitura em dois comprimentos de onda (665 e

750nm).

ANALISE DOS DADOS

VARIAVEIS AMBIENTAIS

As medianas e os erros padrdes dos dados das varidveis ambientais foram
calculados e posteriormente elaborados os graficos Boxplot (SPSS® Statistics v23) para
verificar a variacao espago-temporal. As variaveis foram transformadas em log (x+1),
exceto os dados granulométricos, cuja transformagao foi em arcoseno e, posteriormente,

foram utilizados para construir uma matriz de distancia Euclidiana, usada para verificar

22



diferencas entre as zonas amostradas nos periodos chuvoso e seco pela andlise
permutacional multivariada de variancia (PERMANOVA) com 9999 permutagdes
(ANDERSON, 2001; ANDERSON; BRAAK, 2003). Dois fatores foram selecionados
para andlise: os fatores espaciais, contendo 3 niveis fixos (Zona 1, 2 e 3) e temporais,
com 2 niveis fixo (Chuva e Seca). Para o teste de colinearidade, os dados foram
normalizados para realizar o Draftsman Plot, utilizando um nivel de corte >0,7 para as
variaveis colineares (CLARKE; GORLEY, 2006). Posteriormente, para detectar a
distribui¢do espaco-temporal das varidveis ambientais, os dados ambientais
normalizados foram testados pela andlise de componentes principais (PCA; CLARKE;
GORLEY, 20006).

ASSEMBLEIA DE PEIXES

Para a composicdo e estrutura das assembleias de peixes em fungdo do espago e
tempo, Frequéncia de Ocorréncia (0%), Percentagem Numérica (N%) e Percentagem de
Peso (W%) foram calculadas espacialmente e temporalmente. A densidade
(individuos/m?) das assembleias de peixes foi calculada utilizando a relagdo do numero
de individuos com a captura por unidade de area arrastada (CPUA), assim como foi
utilizada para os dados de biomassa (g/m?) e riqueza (espécies/m?*;, SPARRE;
VENEMA, 1998). Além disso, para o estudo de diversidade e equitabilidade, os indices
de Shannon-Wiener (H’) e a Equitabilidade de Pielou (J°), respectivamente
(MAGURRAN, 2004), foram obtidos através do pacote estatistico PRIMER v6 +
PERMANOVA (CLARKE; GORLEY, 2006; ANDERSON et al., 2008).

Para avaliar a variacdo espago-temporal dos dados da ictiofauna também foram
elaborados Boxplot (SPSS® Statistics v23). Os dados bioticos foram transformados em
raiz quarta, em seguida foi elaborada uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, e
posteriormente aplicada uma andlise permutacional multivariada de varidncia
(PERMANOVA) com 9999 permutagdes, para verificar se as diferengas espago-
temporais foram significativas (ANDERSON, 2001; ANDERSON; BRAAK, 2003).
Dois fatores também foram selecionados: os fatores espaciais, contendo 3 niveis fixos

(Zona 1, 2 e 3) e temporais, com 2 niveis fixo (Chuva e Seca).
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A distribuicdo espago-temporal das assembleias de peixes (densidade e
biomassa) foi analisada pela andlise de coordenadas principais (PCO) a partir das
matrizes de similaridade de Bray-Curtis obtidas para os dados de densidade e biomassa
da das assembleias de peixes (ANDERSON el al., 2008). Para determinar quais
espécies obtiveram uma maior contribuicdo dentro das zonas, para cada periodo

amostral, foi realizada uma rotina pela SIMPER (CLARKE; GORLEY, 2006).

GUILDAS ECOLOGICAS

Os peixes identificados a partir de géneros foram classificados em 7 guildas de
acordo com o padrao de uso dentro do estuario, seguindo a classificagao de Potter et al.
(2013). A guilda marinha ocasional (MO) ocorre quando espécies que desovam no mar,
entram no estudrio esporadicamente em niimero relativamente baixo e s6 alcangam a
parte inferior do estuario, onde a salinidade ¢ superior a 35; sdo frequentemente
estenohalinas. Os peixes marinhos estuarinos oportunistas (MEO) regularmente entram
no estudrio como juvenis, mas usam outros ambientes costeiros marinhos como
alternativa de areas de bergarios. Marinha estuarina dependente (MED) ¢ uma guilda em
que os peixes juvenis utilizam o estudrio como habitat obrigatdrios para protecao e nao
sdo encontrados em habitats costeiros onde sdo passam a o resto da sua vida. A guilda
somente estuarina (SE) ¢ composta de populagdes de peixes que sdo encontradas apenas
nos estuarios. Estuarinos e marinos (EM) compreende os peixes que apresentam
populagdes dentro do estuario e em outros ambientes marinhos. Os peixes dulcicolas
ocasionais (DS) sao frequentemente encontrados em baixos numeros e sua distribuigdo
¢ limitada a parte superior do estudrio, onde ocorrem baixas salinidades. A guilda
dulcicola estuarina oportunista (DEO) ¢ encontrada em niimeros moderados em estuario
e a distribuicdo pode-se estender ao setor oligohalino. A densidade relativa de cada
guilda ecologica foi entdo plotada em graficos, demonstrando a separagdo espacial e
temporal dentro do estudrio (POTTER et al., 2013). A classificagdo das guildas foram
levadas em considerados apectos do ciclo de vida de peixes encontrados em estudos
anteriores da biologia reprodutiva ou biologia populacional (WYANSKI; TARGETT,
2000; MIRANDA-MARURE et al., 2003; FAVARO et al., 2007; OLIVEIRA;
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FAVARO, 2010; SILVA et al., 2012) ou pelas descri¢des das espécies encontradas no
Fishbase ® (www.fishbase.org).

INFLUENCIA DOS VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE AS ASSEMBLEIAS DE
PEIXES

A influéncia das variaveis ambientais sobre as espécies de cada zona entre os
periodos hidrolégicos foi avaliada pela Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA),
onde, os dados ambientais e das assembleias de peixes foram transformados em log
(x+1) (TER BRAAK, 1986). As selecdes das espécies dominantes foram feitas através
frequéncia de ocorréncia >7%, no entanto, espécies de agua doce, com frequéncia de
ocorréncia abaixo do esperado, foram mantidas para caracterizagdo da area de menor
salinidade. A significancia estatistica para cada varidvel ambiental foi realizada pelo
teste permutancional, utilizando 499 permutagdes das amostras. A CCA foi realizada

por meio do software estatistico CANOCO versdo 4.5 para Windows.

ESTRUTURA EM TAMANHO

As espécies de peixes para a estrutura de tamanho também foram selecionadas
pela dominancia em frequéncia de ocorréncia >7% das espécies que compuseram as
guildas ecoldgicas mais abundantes dentro do estudrio. As classes de tamanho foram
definidas pela Regra de Sturges’ (TRIOLA, 2005), utilizando a seguinte equacdo: K =1
+ 3,3 x log(n), onde K = numero de classes € n = nimero de individuos. Para algumas
espécies, o numero de classes foi reduzido pelo baixo ntimero de individuo encontrado.
A abundancia relativa das classes foi visualizada para cada espécie em graficos levando
em consideracdo os periodos seco e chuvoso. Também, as variacdes de tamanho de cada
espécie por periodo foram observadas em boxplots ¢ as diferengas significativas foram
testadas através do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, realizados no software

Statistica (versao 10).
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RESULTADOS

VARIAVEIS AMBIENTAIS

VariagOes temporais e espaciais foram observadas para as varidveis ambientais
durante o periodo de estudo (Tabela 1). Os maiores valores de temperatura
(29,44+0,20), salinidade (20,62+1,70), transparéncia (48,20+£2,26) e clorofila
(28,19+£5,36) foram registrados durante o periodo de seca, enquanto somente
condutividade elétrica (503,21+78,36) e profundidade (60,20+£2,99) apresentaram
maiores valores durante o periodo de chuva (Figura 2). Para os parametros de
temperatura (Pseudo-Fi.161 = 38,42; p = 0,0001); salinidade (Pseudo-Fi.162 = 50,711,
0,0001), transparéncia (Pseudo-Fi.161 = 44,11; p = 0,0001), condutividade elétrica
(Pseudo-Fi.161 = 18,268; p = 0,0001) e clorofila a (Pseudo-Fi.161 = 22,543; p = 0,0001) a
PERMANOVA indicou diferencas significativas entre as estacdes do ciclo hidrologico
(Tabela 2).

Espacialmente, as variaveis temperatura (28,72+0,30), salinidade (33,28+1,21),
transparéncia (47,96+3,17) e profundidade (71,48+3,76) tiveram os maiores valores na
zona 3 (Figura 2). A proporcdo de areia muito grossa € areia grossa exibiu maior valor
na zona 1, enquanto apenas areia media apresentou proporcoes alta na zona 2. Os
valores de areia fina e matéria organica foram as maiores contribui¢cdes na zona 3
(Tabela 1).. Diferengas espaciais foram significativas para salinidade (Pseudo-F2.161 =
125,32; p = 0,0001), transparéncia (Pseudo-F2.161 = 7,9432; p = 0,0001), profundidade
(Pseudo-F2.161 = 8,187; p = 0,0007), areia muito grossa (Pseudo-Fz.161 = 14,577; p =
0,0001), areia grossa (Pseudo-F».161 = 10,166; p = 0,0001), areia média (Pseudo-F2.161 =
5,1164; p = 0,0068), areia fina (Pseudo-F2.161 = 0,0068) e matéria organica (Pseudo-
F2.161 =22,757; p = 0,0001; Tabela 2).
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Figura 2 Box-plot da variacdo espago-temporal dos parametros ambientais aferidos nas diferentes zonas amostradas no estuario do rio Mamanguape-PB, Nordeste do Brasil:
Temperatura (A), Salinidade (B), Transparéncia (C), Profundidade (D), Condutividade elétrica (E), Matéria organica (F) e Clorofila a (G). Zona 1 (m), Zona 2 (=), Zona
3(m).Box-plot: mediana, amplitudes inter-quartis, valores maximos e minimos.
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Tabela 1 Média e desvio padrdo dos pardmetros ambientais nas zonas amostradas para os periodos chuvoso e seco de 2015 no estuario do rio Mamanguape-PB, Nordeste do

Brasil.
Chuva Seca
Variables Zonal Zona 2 Zona3 Zonal Zona 2 Zona 3

Temperatura (°C) 27,41 (+£0,36) 27,53 (+0,30) 28,15 (+£0,42) 30,28 (+0,30) 28,74 (+£0,25) 29,29 (+0,42)
Salinidade (ppt) 3,18 (+0,83) 27,53 (+1,38) 27,42 (£1,39) 5,19 (+0,67) 17,52 (£1,45) 38,19 (x1,18)
Transparéncia (cm) 27,22 (£3,92) 21,74 (£2,51) 40,74 (£3,80) 42,77 (£3,55) 46,66 (£2,91) 55,18 (+4,67)
Profundidade (cm) 58,51 (+4,85) 52,85 (+4,80) 69,25 (5,53) 46,11 (+4,16) 57,40 (+4,81) 73,70 (£5,08)
Condutividade elétrica (uS/m?) 409,03 (+61,01) 1058,22 (+180,58) 42,38 (£2,10) 1421,94 (£556,94) 56,33 (£14,28) 54,39 (+0,68)
Clorofilaa (ng/L) 3,88 (+0,42) 7,79 (£1,52) 4,11 (£1,01) 26,73 (£9,00) 29,44 (£9,39) 28,41 (£9,44)
Matéria organica (%) 15,20 (£2,84) 4,94 (£3,27) 13,31 (+4,15) 3,23 (+0,32) 7,33 (£1,43) 20,81 (£2,43)
Areia muito grossa (%) 5,47 (+0,62) 4,94 (+0,84) 13,31 (£3,25) 5,71 (=0,61) 8,89 (£2,82) 17,16 (£2,16)
Areia grossa (%) 34,17 (£3,02) 31,35 (£3,28) 23,09 (£2,24) 57,51 (£3,06) 46,46 (£3,61) 33,03 (+3,95)
Areia média (%) 33,71 (£2,10) 44,50 (£2,14) 32,61 (£3,26) 28,51 (£2,22) 35,68 (+3,12) 27,94 (£2,97)
Areia fina (%) 46,32 (+4,77) 31,28 (+£3,19) 45,61 (+4,37) 13,67 (£1,78) 15,58 (£2,56) 38,75 (+5,57)
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A Analise dos Componentes principais (PCA) para os varidveis ambientais
apresentou os eixos PC1 e PC2 explicando 47% da varia¢do dos dados. A salinidade,
transparéncia, profundidade, areia muito grossa a clorofila apresentaram autovetores
positivos para o eixo PCI, no entanto, autovetores negativos para o eixo PC2. Em
contrapartida, a condutividade elétrica e areia média apresentaram autovetores negativos

para o eixo PCl1 e positivo para o eixo PC2 (Tabela 3).

Tabela 2Coeficientes de autovalores das componentes principais e pardmetros ambientais amostrados no
estudrio do rio Mamanguape-PB, Nordeste do Brasil. CE = Condutividade elétrica; OM = Matéria
organica; AMG = Areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM = Areia média; FS = Areia fina.

Coeficiente de autovetores

Componentes/variaveis PCl1 PC2

Temperatura (°C) 0,363 0,110
Salinidade (ppt) 0,417 -0,333
Transparéncia (cm) 0,423 -0,156
Profundidade (cm) 0,155 -0,374
CE (uS/m?) -0,440 0,080
Clorofilaa (ug/L) 0,206 -0,044
MO (%) -0,085 -0,473
AMG (%) 0,228 -0,104
AG (%) 0,256 0,473
AM (%) -0,254 -0,011
AF (%) -0,256 -0,496
Autovalores 2.9 2,23

% Variacao 26,3 20,3

O diagrama de ordenagdo da PCA indicou que eixo 1 (PC1) separou as amostras
das varidveis ambientais de acordo com o ciclo hidrolégico, com as amostras do periodo
chuvoso plotadas no quadrante esquerdo sendo observado as maiores correlagdes com a
condutividade elétrica e areia média, enquanto as amostras do periodo seco foram
plotadas no quadrante direito com maiores correlacdes com a temperatura, salinidade

transparéncia, clorofila e areia muito grossa (Figura 3).
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O eixo PC2 separou as amostras no diagrama de ordenacdo ao longo do
gradiente espaciais, com os pontos referentes a zona 1 e 2 formando grupo plotado no
quadrante superior, correlacionando-se apenas com a areia grossa. A profundidade,
matéria organica e areia fina foram mais correlacionadas com a zona 3, dentro do

quadrante inferior. (Figura 3).
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Figura 3 Analise de Componentes Principais (PCA) dos parametros ambientais no estuario do rio Mamanguape-PB, codificados para variagdo espacial (A) e temporal (B).
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ASSEMBLEIA DE PEIXES

COMPOSICAO E ESTRUTURA

Das 162 amostragens realizadas no estudrio do rio Mamanguape, apenas 157
ocorreram peixes. No total, foram capturados 18.084 exemplares de peixes que
totalizaram uma biomassa de 32.388,52 g. Os peixes foram representados por 39
familias, divididas em 125 taxa (mas apenas 108 espécies foram identificadas)
registradas. As familias que contribuiram em termos de nimeros de espécies foram
Engraulidae (11), Gobiidae (7), Carangidae (7), Gerreidae (6), Mugilidae (6),
Tetraodontidae (5), Achiridae (5), Lutjanidae (5), Paralichthyidae (5). Das espécies

amostradas, 45 ocorreram apenas rarissimas vezes ao longo do estuario.

As familias que contribuiram em termos de densidade no estuario foram
Engraulidae, Atherinopsidae, Gerreidae e Lutjanidae. Em relacdo a biomassa, as
familias mais expressivas foram Atherinopsidae e Tetraodontidae. Atherinella
brasiliensis e as larvas da familia Engraulidae foram mais abundantes, enquanto que

Atherinella brasiliensis e Sphoeroides testudineus obtiveram maiores biomassas.

De modo geral, a familia Atherinopsidae dominou em nimero e biomassa de
capturas. As maiores abundancias registradas durante o periodo chuvoso na Zona 1
foram pelas familias Gerreidae, Ariidae, Engraulidae, Atherinopsidae e Hemiramphidae
totalizando 81,56% da abundéancia. Na zona 2 as familias que contribuiram para as
maiores capturas em niimero foram Engraulidae e Atherinopsidae (78,9%). Na zona 3 a
contribuicdo foi dada pelas familias Gerreidae, Engraulidae, Atherinopsidae,
Carangidae (81,18%). Durante o periodo seco na zona 1 a familia que mais contribuiu
em abundancia foi Atherinopsidae, Gerreidae e Hemiramphidae (75,69%). Na zona 2 as
familias mais abundantes foram Atherinopsidae e Gerreidae (79,52%). Na zona 3 as

familias que dominaram nas capturas foram Atherinopsidae, Engraulidae, Clupeidae e

Gerreidae (75,72%).

Ariidae, Atherinopsidae ¢ Hemiramphidae obtiveram 74,52% da biomassa na
zona 1 durante o periodo chuvoso. Na zona 2, Atherinopsidae, Gerreidae, Achiridae e

Tetraodontidae em conjunto representaram os maiores valores de biomassas
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encontrados (83,7%). A contribuicdo da biomassa na zona 3 foi expressa por
Atherinopsidae, Carangidae e Tetraodontidae. Durante o periodo seco Atherinopsidae,
Hemiramphidae, Gerreidae e Ephippidac dominaram a biomassa total na zona 1.
Atherinopsidae e Gerreidae e Tetraodontidae foram mais representativos na zona 2,
enquanto que na zona 3 foram as familias Engraulidae, Clupeidae, Atherinopsidae e

Tetraodontidae

Sciades herzbergii, Atherinella brasiliensis e Eucinostomus melanopterus em
conjunto com larvas das familias Engraulidae e Gerreidae contribuiram com 55,26% da
captura em numero dentro da zona 1 no periodo chuvoso. Na zona 2, apenas as larvas da
familia Engraulidae e Atherinella brasiliensis obtiveram expressivo niimero em captura
(75,88%). Ja na zona 3, as larvas da familia Gerreidae, Atherinella brasiliensis, Anchoa
spinifer ¢ Caranx latus dominaram a captura em numero (66,1%). No periodo seco,
somente Atherinella brasiliensis teve um valor expressivo nas zonas 1, 2 (58,13 e
67,55%, respectivamente) e na zona 3, Atherinella brasiliensis, Rhinosardinia
bahiensis, Anchoa januaria, Harengula clupeola, Caranx latus e Anchoa hepsetus em

perfizeram 54,45 da captura em numero.

Para a biomassa, apenas S. herzbergii e A. brasiliensis obtiveram valores
superiores (60,05%) na zona 1, durante a chuva. 4. brasiliensis e Sphoeroides
testudineus compuseram 65,63% e 65,8%, respectivamente, da biomassa total nas zonas
2 e 3. Durante o periodo seco, 4. brasiliensis € Hyporhamphus unifasciatus obtiveram
valores superiores (57,88%) na zona 1. Na zona 2, apenas A. brasiliensis (56,76%),
enquanto na zona 3, foram A. brasiliensis, S. testudineus e R. bahiensis (51,15%;

APENDICE A).

VARIACAO TEMPORAL E ESPACIAL

Os descritores referentes a estrutura e composi¢do das assembleias de peixes
atingiram maiores valores durante o periodo chuvoso, com o PERMANOVA indicando
diferengas significativas para densidade (Pscudo-F 1.156 = 13,215; p = 0,0004; Figura 4)
e riqueza de espécies (Pseudo-Fi.156 = 16,203; p = 0,0003). A densidade relativa e
riqueza alcangaram valores superiores na zona 2, biomassa nas zonas 2 e 3, diversidade

na zona 3 e a equitabilidade na zona 1. Diferencas significativas espaciais foram
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encontradas para a densidade relativa (Pseudo-F2.156 = 13,811; p = 0,0001), biomassa
(Pseudo-F2.156 = 29,38; p = 0,0013), riqueza (Pseudo-Fz.156 = 12,093; p = 0,0001) e
diversidade (Pseudo-F2.156=4,4756; p = 0,0001; Figura 4).
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Figura 4 Box-plot da variacdo espaco-temporal da densidade relativa (A), biomassa (B), riqueza (C),
diversidade (D) e equitabilidade (E) da ictiofauna amostrada durante o periodo chuvoso e seco de 2015 no
estuario do rio Mamanguape-PB, Nordeste do Brasil. Zona 1(m), Zona 2 (=), Zona 3 (m).Box-plot:
mediana, amplitudes inter-quartis, valores maximos e minimos.
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A PCO apresentou valores diferenciados de explicagdo da variagdo das
assembleias de peixes para densidade (30%) e Biomassa (28,5%). Entretanto, quando
observados os diagramas de dispersdo, o eixo I indica uma separagdo temporal e o eixo
IT uma separagado espacial. O diagrama de dispersdo da PCO para os dados espaciais das
assembleias de peixes indicou uma separacao evidente entre as trés zonas, tanto para
densidade como para biomassa. No diagrama de densidade as amostras das zonas 1 e 2
foram plotadas no lado direito e para biomassa no lado esquerdo; ja as amostras da zona
3 sempre foram plotadas em oposicdo a essas zonas. Temporalmente, as amostras do
periodo chuvoso e seco foram plotadas no quadrante superior e inferior,

respectivamente (Figura 5).
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Figura 5 Anélise de Coordenadas Principais (PCO) codificados para variagdo espacial e temporal para os
dados de densidade (A e B) e biomassa (C e D) da ictiofauna amostrada durante o periodo de 2015 no
estuario do rio Mamanguape-PB, Nordeste do Brasil. Zona | (A), Zona 2 (=), Zona 3 (©). Chuva (A),

Seca (o).
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O namero de espécies que contribuiram para a similaridade variou entre os
periodos estudados e as areas amostradas. A SIMPER mostrou que durante o periodo
chuvoso houve uma maior contribuicdo no numero de espécies do que no periodo seco
em todas as areas. Atherinella brasiliensis correspondeu a maior contribuicado numérica
na Zona 1 no periodo chuvoso, Eucinostomus melanopterus na zona 2, A. brasiliensis,
larvas da familia Gerreidae, E. melanopterus e Caranx latus na zona 3. Enquanto no
periodo seco A. brasiliensis, Achirus lineatus e E. melanopterus contribuiram para
similaridade na zona 1, A. brasiliensis, A. lineatus, S. testudineus na zona 2 e A.

brasiliensis na zona 3 (Tabela 5).

Tabela 3 Contribuicdo (%), a um nivel de corte de 70%, das espécies dentro dos dados de densidade das
tr€s zonas amostradas no estuario do rio Mamanguape — PB, Nordeste do Brasil durante os periodos
chuvoso e seco de 2015, a partir da SIMPER.

Chuva Seca
Densidade

Média de similaridade 71 (29,91) 72 (40,68) Z3(46,19) 71 (44,96) Z2(47,48) Z3(39,73)

A.brasiliensis 27,81 8,55 10,40 20,21 16,83 11,67
E. melanopterus 13,74 12,71 9,45 11,70 7,44 5,94
C. boleosoma 11,62 8,59

M. brevirostris 10,73 7,72 3,22

H. unifasciatus 6,96 5,84 7,75 6,57
S. testudineus 8,92 6,09 16,60 7,97
C. latus 7,18 9,34 9,06
Gerreidae — larva 5,85 9,88

Engraulidae — larva 5,21

Achirus lineatus 4,27 15,01 16,80

M. curema 4,11

C. spilopterus 3,72

A. vulpes — larva Leptocephalus 7,62

S. greeleyi 6,63 4,16
L. grossidens 413 3,84
E. argenteus 7,40 12,66 3,93
O. saurus 430
B. soporator 4,06
Anchoa sp. 3,09
A. hepsetus 3,06
P. corvinaeformis 2,92
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Em termos de biomassa, A. brasiliensis, E. melanopterus e C. boleosoma

contribuiram para a similaridade na zona 1, no periodo chuvoso, E. melanopterus, S.

testudineus e A. brasiliensis na zona 2 e C. latus, A. brasiliensis ¢ larvas da familia

Gerreidae na zona 3. Durante o periodo seco, A. brasiliensis e A. lineatus obtiveram a

maior contribuicdo na zona 1, na zona 2 foram A. brasiliensis, A. lineatus ¢ S.

testudineus. A. brasiliensis, S. testudineus ¢ C. latus tiveram a maior contribuicdo na

zona 3 (Tabela 6).

Tabela 4 Contribuicdo (%), a um nivel de corte de 70%, das espécies dentro dos dados de biomassa das
trés zonas amostradas no estudrio do rio Mamanguape — PB, Nordeste do Brasil durante os periodos

chuvoso e seco de 2015, a partir da SIMPER.

Biomassa

Média de similaridade

Chuva

Seca

Z1(29.91) 72 (40,68) Z3 (46,19) Z1(44.96) Z2(47.48) Z3(39,73)

A. brasilienis
E.melanopterus
C. boleosoma
S. testudineus
C. macrops

Engraulidae — larvae

M. curema

E. argenteus
M. brevirostris

C. latus
Gerreidae — larvae

A. vulpes — Leptocephalus larvae
S. greeleyi

A. lineatus

H. unifasciatus

L. grossidens

B. soporator

U. lefroyi

O. saurus

Anchoa hepsetus

P. corvinaeformis

A. januaria

23,07
18,47
11,65
7,49

5,87

5,61

10,69
13,64

10,69

6,86
7,60
6,29
4,86
8,96

9,64

8,09

3,02
11,12
10,01
8,03
527

5,33

19,73 18,04

8,17 8,05

7,81

8,85 15,47
11,52

8,48

16,52 16,064

7,86 6,07

9,40
5,83

8,56

4,66

8,04

3,30
2,19
4,63
4,84
434
3,28
3,10
2,94
2,56
2,53
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GUILDAS ECOLOGICAS

A assembleia de peixes apresentou variacdes quanto a distribui¢do das guildas
ao longo das zonas amostradas para os periodos hidrologicos. As guildas ecologicas
mais abundantes foram a somente estuarino (SE), composta por 21 espécies (17,64%),
representada principalmente por Sphoeroides testudineus, espécies das familias
Gobiidae e Syngnathidae e estuarino dependente (MED) sendo formada principalmente
por espécies das familias Engraulidae, Lutjanidae e Gerreidae, com 65 espécies
(54,62%) e Estuarino & Migrante (EM) representada 11 espécies (9,24%), incluindo
Atherinella  brasiliensis e Hyporhamphus unifasciatus como espécies mais
representativas, apresentando diferengas espaciais e temporais em densidade relativa e
biomassa. Enquanto as guildas estuarina dependente e estuarina e marinha
compreenderam uma maior densidade relativa nas zonas 1 e 2 no periodo chuvoso, a
guilda estuarino dependente obteve maior densidade relativa na zona 3, no periodo

chuvoso e nas zonas 1, 2 e 3 no periodo seco.

Para a biomassa, a guilda somente estuarino e estuarino migrante apresentaram
os maiores valores nas zonas 1 € 2 no periodo chuvoso e na zona 3 a guilda marinho
estuarino dependente igualou seu valor com estas guildas. No periodo seco, a guilda
estuarino migrante obteve os maiores valores nas zonas 1 e 2, na zona 3 a guilda
marinho estuarino dependente se destacou. As guildas dulcicola ocasional (DO),
dulcicola estuarino oportunista (DEO), marinho ocasional (MS) e marinho estuarino
oportunista (MEO) obtiveram uma baixa densidade relativa e biomassa ao longo do
periodo de amostragem. Em conjunto, foram representadas por 39 espécies (19,59%;

Figura 6).
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Figura 6 Frequéncia de Contribuigdo espaco-temporal de densidade (A) e biomassa (B) para as diferentes guildas ecologicas registradas no estuario do rio Mamanguape-PB,
Nordeste do Brasil. Guildas: Somente estuarino (SE), Marinho ocasional (MO), Marinho estuarino oportunista (MEQO), Marinho estuarino dependente (MED), Estuarino e
marinho (EM), Dulcicola ocasional (DO), Dulcicola estuarino oportunista (DEO).
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INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS NA ASSEMBLEIA PEIXES

O eixo 1 e 2 da Andlise de Correspondéncia Canodnica explicaram 66,5 %
acumulativa da relacdo das varidveis ambientais-espécies para os dados de densidade. A
analise de Monte Carlo revelou que a clorofila e salinidade contribuiram mais para a
explicacdo da distribui¢do espaco-temporal da assembleia de peixe (Tabela 7). O eixo 1
foi correlacionado com todas as variaveis ambientais. Para os dados de biomassa, a
CCA 70,6% da relagdo das varidveis ambientais-espécies. A transparéncia e clorofila
apresentaram maior correlacdo com o eixo 1, enquanto a salinidade e matéria organica

foram as variaveis com maior correlacao com eixo 2.

Tabela 5 Valores dos principais diagnosticos da analise de correspondéncia canodnica dos dados
ambientais relacionados aos dados de densidade e biomassa. Densidade: F-ratio = 11,81, p-value =
0,0020; Biomassa: F-ratio= 4.06, p-value 0.0020.

Coeficiente de autovetores

Densidade Biomassa

o . Eixol Eixo2 Eixol Eixo?2
Componentes/variaveis

Temperatura (°C) -0,443 0,243 - -
Salinidade (ppt) -0,735 -0,312 0.047 -0.563
Transparéncia (cm) -0,642 0,041 0.335 -0.191
Clorofilaa (ng/L) 0,834 -0,025 -0.498 0.302
MO (%) -0,247 0,202 0.146 -0.340
Autovalores 0,50 0,22 0.20 0.11
Relagao espécies-ambiental (%) 45,9 66,5 44.4 70.6
Inércia total 6,634 6,178

Os graficos da CCA mostram uma variacao espacial mais evidente do que a
temporal. Para os dados de densidade, as espécies das zonas 1 e 2 situaram-se no
quadrante superior e foram mais associadas com a temperatura e transparéncias, mas
uma parte obteve correlacdo com a clorofila. A salinidade foi mais relacionada com as

espécies da zona 3 que se localizou dentro do quadrante inferior (Figura 7-A). A
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clorofila relacionou-se com parte das espécies das zonas 1 e 2, para os dados de
biomassa, agrupando-as no quadrante superior, enquanto, a transparéncia foi
relacionada com outra parte das espécies e as agrupou no quadrante inferior. A matéria
organica e salinidade foram as varidveis que explicaram a distribuicdo das espécies na

zona 3 (Figura 7-B).
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Figura 7 Triplot da ordenagdo da analise de correspondéncia candnica (CCA) baseado nos dados de densidade (A) e biomassa (B) da ictiofauna do estuario do rio
Mamanguape — PB, Nordeste do Brasil correlacionado aos ambientais que foram representados pelos vetores. Chuva: Zona 1 (A), Zona 2 (=), Zona 3 (e). Seca: Zona 1 (A),
Zona 2 (), Zona 3 (0).Espécies codificadas pelas duas primeiras letras do género e do epipeto especifico (Exemplo: ATBR= Atherinella brasiliensis, ACLI = Achirus
lineatus, ANSP = Anchoa sp., ANJA = Anchoa januaria, ANCSP = Anchoviella sp., ANBR = Anchoviella brevirostris, ANLE = Anchoviella lepidentostole, ASBI = Astyanax
bimaculatus, ASFA = Astyanax fasciatus, BASO = Bathygobius soporator, BRSP = Bryconamericus sp.,CALA = Caranx latus, CIMA = Citharichthys macrops, CISP =
Citharichthys spilopterus, CTBO = Ctenogobius boleosoma, DIAU = Diapterus auratus, DIRH = Diapterus rhombeus, EUAR = FEucinostomus argenteus, EUME =
Eucinostomus melanopterus, HYUN = Hyporhamphus unifasciatus, LLAV = Larva Leptocephalus de Albula vulpes, LAEN = Larva de Engraulidae, LAGE = Larva de
Gerreidae, LYGR = Lycengraulis grossidens, MUBR = Mugil brevirostris, MUCU = Mugil curema, OLPA = Oligoplites palometa, OLSA = Oligoplites saurus,POVI =
Poecilia vivipara, RHBA = Rhinosardinia bahiensis,SCHE = Sciades herzbergii, SPGR = Sphoeroides greeleyi, SPTE = Sphoeroides testudineus, STTI = Strongylura
timucu, TIRE = Tilapia rendalli, TRPA = Trinectes paulistanus ¢ ULLE = Ulaema lefroyi)
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ESTRUTURA DE TAMANHO

Foram selecionadas 15 espécies para o estudo da estrutura por tamanho
(APENDICE B). Apenas a espécie estuarina A. brasiliensis e os estuarinos dependentes,
A. januaria, A. brevirostris, A. lepidentostole, E. argenteus, E. melanopterus, L.
grossidens, M. brevirostris e R. bahiensis, apresentaram diferencas significativas dos
tamanhos entre os periodos chuvoso e seco. Foi observado que individuos das menores
classes de tamanho (3 primeiras classes) de A. januaria, A. brevirostris, A.
lepidentostole, E. melanopterus, M. brevirostris e R. bahiensis foram mais capturados
no periodo chuvoso, enquanto o pico de abundancia das menores classes de tamanho de
A. brasiliensis, E. argenteus e L. grossidens foi no periodo seco. Individuos de
tamanhos maiores somente das espécies 4. januaria, A. lepidentostole, E. argenteus e R.

bahiensis foram abundantes no periodo seco.

DISCUSSAO

As assembleias de peixes no estudrio do rio Mamanguape exibiram um padrao
espacial mais evidente relacionados com as mudangas nas variaveis ambientais, estando
de acordo com o conceito de continuum, cujas mudangas na composi¢ao e abundancia
estiveram de acordo com o gradiente estuarino. A salinidade e a concentragdo de
clorofila @ foram as principais variaveis que atuaram como filtros ambientais das
assembleias de peixes, cujos resultados de abundancias e composigdes observaram-se
crescimento da zona superior para a zona inferior, onde ocorreu maior influéncia
marinha. Interacdo da agua doce com a cunha salina permitiu criar um gradiente
ambiental no estuario que, no caso da salinidade apresenta valores baixos proximos a
zonas de maior influéncia da dgua doce e maiores valores proximos ao mar. Dentre as
varidveis ambientais, a salinidade age na sele¢do de espécies que possuem diferentes
capacidades osmorregulatorias (WHITFIELD, 2015), permitindo assim que haja
mudangas nas assembleias de peixes que se estabelecem sob diferentes condi¢des dentro

do estuario (NEVES et al., 2010), enquanto a clorofila a, ¢ um indicativo de areas mais
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produtivas, principalmente como fonte de recursos alimentares (CLAUDINO et al.,
2015).

Das espécies registradas durante as amostragens, 30 foram consideradas
residentes neste estudrio. Entretanto apenas juvenis e adultos de Atherinella brasiliensis
e Hyporhamphus unifasciatus foram abundantes em todas as zonas e durante todo o
ciclo, em consequéncia do tipo de arte de pesca e as amostragens nas areas rasas do
estuario, sendo classificadas como core species, cujo valores de abundancias foram
altos espago-temporalmente em relacdo as demais espécies. Cores species possuem
capacidade de tolerar variagdo das condi¢Oes ambientais, sendo assim apresentando
ampla distribui¢ao e abundancia dentro do sistema (HANSKI, 1982; GIBSON et al.,
2005; MAGURRAN et al., 2011). Estas por sua vez, ndo sofrem efeitos das variagdes
dos filtros ambientais na sua distribui¢ao espacial (POFF, 1997).

Algumas espécies nao possuem capacidade de persistir sob todas as condigdes
abioticas (KRAFT et al., 2015). Neste caso, estas espécies sO surgem no habitat quando
encontram condi¢des adequadas para o estabelecimento, podendo considerd-las como
satellite species ou espécies raras (MAGURRAN, 2003). Assim, 45 espécies raras
foram registradas dentro do estudrio durante o periodo de coleta. Estas sofrem maior
influéncia dos filtros ambientais, limitando a distribui¢do das mesmas em determinada
localidade (KRAFT et al., 2015). Assim, filtros ambientais podem conduzir mudangas
em abundancia em fortes gradientes ambientais (KRAFT et al., 2015). Nesse estudo,
avaliagdo do gradiente ambiental foi realizada pela maior quantidade de pontos
amostrais em relacdo a trabalhos anteriores (XAVIER et al., 2012; OLIVEIRA,;
PESSANHA, 2014; FIGUEIREDO; PESSANHA, 2015; PESSANHA et al., 2015), que
permitiu uma maior area de amostragem, no qual promovem uma melhor estimativa das
assembleias de peixes, com ocorréncia de novos registros (MAGURRAN et al., 2011;
GUILHAUMON et al., 2012).

VARIACAO ESPACIAL

As assembleias de peixes no estuario do rio Mamanguape seguiram o padrdo de

menor abundancia ¢ diversidade relacionado com a maior distancia em relagdo a
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proximidade com o oceano, sendo tais valores portanto registrados na zona superior do
estuario. Esse gradiente, indicado pelas analises multivariadas, apontam para a
salinidade como principal varidvel ambiental a influenciar nas mudancas da composi¢ao
das assembleias, principalmente nas areas superiores, onde seus menores valores

ocorrem em virtude da influéncia da dgua doce.

Devido a tal caracteristica, poucos grupos de espécies sdo capazes de se
estabelecer sob tais condi¢cdes. Conforme observado para os resultados das guildas
ecologicas, nessa area houve um predominio na captura de espécies estuarinas, devido a
capacidade em suportar as mudangas na salinidade. Em sua revisdo sobre a distribui¢do
dos peixes estuarinos, Whitfield (2015) destaca que a menor abundancia de peixes na
parte superior dos estudrios estd relacionada com as menores salinidades. Contudo, a
zona mais proxima ao oceano pela maior estabilidade da salinidade, os grupos
estuarinos marinhos dependentes foram registrados com maior frequéncia e abundancia.
Essa contribui¢do dos peixes marinhos na desembocadura do estudrio sugere a presenca
de grupos estenohalinos, por apresentar condi¢des de salinidade mais estaveis e com
valores proximos a da dgua ocednica (BARLETTA et al., 2005; WHITFIELD et al.,
2012, 2015). A distribuicdo espacial dos peixes esta diretamente ligada a capacidade
osmorregulatoria das espécies que permite se distribuir em diferentes extensdes um

gradiente de salinidade nos estuarios (ARAUJO; AZEVEDO, 2001).

Diferentes grupos dominantes da ictiofauna foram apontados pelo SIMPER
dentro do estuario, relacionado com as especificidades de utilizagdo dos habitats e os
seus ciclos de vida. Essa relacdo foi registrada para A. brasiliensis, pois as grandes
abundancias (numérica e biomassa) na zona 2, sdo fortemente influenciadas pelas
extensas planicies arenosas, ja que nesse caso, a espécie utiliza tal substrato para fixar
seus ovos durante o periodo desova (NEVES et al., 2006). Para S. testudineus, maiores
biomassas na zona 3, estdo associadas a relacdo de predag@o sob as suas principais
presas, macroinvertebrados bentonicos, que sdo abundantes nas croas de substrato fino
¢ lamoso que se formam nessa area (CAMPOS et al., 2015; FIGUEIREDO;
PESSANHA, 2015).

No caso dos representantes de Gerreidae a utilizagdo de diferentes éareas do
estuario esta associada com diferengas na salinidade observada entre as zonas. As larvas
dessas espécies foram abundantes principalmente na zona superior, com menor

salinidade, enquanto E. melanopterus e E. argenteus na zona inferior do estuario, sendo
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tais resultados corroborados pelos estudos de Castillo-Rivera et al. (2005) e Franco et
al. (2012) em ambientes estuarinos tropicais. Além disso, Aratjo et al. (2016), ja
haviam relatado correlagdes significativas com a salinidade para a distribuicdo de
diferentes espécies dessa familia nesse mesmo estuario. Em relagdo aos representantes
de Engraulidae, as maiores densidades de larvas e das espécies A. spinifer, A. januaria e
A. hepsetus, foram registradas nas 4areas de maior produtividade primaria. Essa
associagdo encontra-se relacionada fortemente com a dieta, ja que a maior produtividade
primaria sustenta o crescimento e abundancia de zooplancton, principal item alimentar
nesse caso para as espécies filtradoras (SILVA; ARAUJO, 2000; FIGUEIREDO;
PESSANHA, 2015). Os Engraulideos sdo caracterizados por ser tipicamente formadores
de cardume, e que utilizam esse recurso abundante nos estudrios para investirem em
crescimento (ARAUJO et al., 2008; BECKER et al., 2011). Além disso, as zonas
superiores dos estuarios apresentam menores abundancias de predadores piscivoros ou
peixes de grande porte conforme sugerido por Whitfield (2015), o que potencializa a

importancia dessa zona para o desenvolvimento inicial das larvas dessas familias.

Os diferentes tipos de habitats e condigdes ambientais observados no estuario do
rio Mamanguape permitiu que as espécies utilizassem uma maior diversidade recursos
disponiveis, conforme ja havia sido relado por Pessanha et al. (2015), garantindo assim
o desenvolvimento das espécies de peixes. Esses habitats sdo preferenciais por peixes
juvenis por serem importantes areas de bercario, devido a maior complexidade
estrutural que confere protecdo e abrigo para desenvolvimento dos peixes estuarinos
(MORIENERE et al., 2002). Nesses habitats também h4 um maior fornecimento de
recursos alimentares, como zooplanctons e invertebrados bentonicos, que sao
importantes itens registrados na dieta de varias espécies de peixes na fase de juvenis,
que foram capturados nessa area estuarina (BLABER; BLABER 1980; FIGUEREIDO;
PESSANHA, 2015). Portanto, a diversidade dentro do estudrio apresentou um gradiente
espacial em razdo da localizacdo da zona, determinando o grau de influéncia marinha
(BARLETTA et al., 2005), bem como, a diversidade de habitat ¢ sua complexidade
estrutural no fornecimento de abrigo e alimento (NAGELKERKEN et al., 2010;
HYLKEMA et al. 2014, CLAUDINO et al., 2015), o qual agiram como filtros espaciais

influenciando o estabelecimentos das assembleias de peixes nessas areas.
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VARIACAO TEMPORAL

Mudangas temporais principalmente das varidveis ambientais influenciaram o
deslocamento das assembleias de peixes no estudrio, sendo tal resultado relacionado
com o pico de recrutamento de algumas espécies. Maiores abundancia e riqueza no
periodo chuvoso podem estar relacionadas a uma grande quantidade de peixes das
menores classes de tamanhos de marinhos estuarinos dependentes A. januaria, A.
brevirostris, A. lepidentostole, E. melanopterus, M. brevirostris e larvas das familias
Engraulidac e Gerreidae capturados, sugerindo o periodo chuvoso como o principal
periodo de recrutamentos desses peixes. Araujo ef al., 2016 tem sugerido o padrdao de
recrutamento de larvas e juvenis de gerreideos durante o periodo chuvoso ¢ para evitar
altas valores de salinidade. Além de permitir que o gasto energético seja minimizado
para osmorregulacdo por peixes juvenis e larvas (RHODY et al., 2010), baixas
salinidades afeta a habilidade de seus predadores, agindo como barreira fisiologica
(CLARK; PESSANHA, 2015).

Maior turbidez ¢ observada neste periodo e confere a maior protecao para peixes
em estagios iniciais do desenvolvimento, pela diminuicdo da visibilidade dos
predadores (BLABER; BLABER, 1980), uma vez que, esta ¢ a fase do desenvolvimento
de maior vulnerabilidade (ARAUJO et al., 2008). A baixa transparéncia das aguas
estuarinas durante esse periodo de recrutamento influencia na taxa de predagdo e,
portanto sendo uma estratégia de protecdo por impedir que os predadores alcancem
peixes em estagios iniciais (RHODY ef al., 2010). Além disso, no periodo chuvoso ha
um aumento da abundancia de muitos grupos de zooplancton, principais presas de
muitos peixes juvenis pequenos (FIGUEREIDO; PESSANHA, 2015; SILVA et al.,
2016), permite que estas areas sejam utilizadas para otimizar o crescimento (BECK et
al., 2001). Dessa forma, mudancas temporais na salinidade e na transparéncia
observadas coincidiram com o aumento da abundéancia dos grupos de peixes citados
acima, sugerindo que os baixos valores destas varidveis sdo importantes para o
movimento destes peixes no estudrio, relacionando-os aos processos de recrutamento e

tolerancia fisiologica.

A maior influencia da agua doce no periodo chuvoso na zona superior do

estuario, permitiu que Astyanax bimaculatus, Astyanax fasciatus, Bryconamericus sp.,

49



Poecilia vivipara ¢ Tilapia rendalli fossem capturadas na zona 1 do estuario, onde a
salinidade ndo ¢ alta, indicando um deslocamento dessa pluma de agua doce e
sedimentos no estudrio nesse periodo. Salinidade, portanto, as vezes funciona como
uma barreira para peixes dulcicolas, ou com o aumento da instabilidade nessa area,
muitos grupos peixes marinhos estenohalinos deixam estas areas em busca de salinidade

mais estaveis na parte inferior dos estudrios (WHITFIELD et al., 2015).

No periodo seco, houve um aumento da densidade dos representantes marinhos
estuarinos dependentes dentro do estudrio, nas zonas superiores. Neste periodo, o
aumento da influéncia oc€anica na parte superior do estudrio e uma reduzida descarga
de 4gua doce, conforme observado por Dolbeth et al., 2016, tornaram a salinidade mais
homogénea ao longo desse ecossistema, permitindo assim que peixes marinhos
pudessem ampliar o deslocamento para porcdo superior do estudrio. Contudo, este
aumento na densidade de grupos marinhos pode ser também indicativos de que alguns
grupos peixes apresentam pico de recrutamento durante este periodo sugerindo segragao
temporal para evitar competi¢do interespecificas por recursos com os recrutas do
periodo chuvoso. Como observado pela andlise da estrutura de tamanho, Eucinostomus
argenteus, Lycengraulis grossidens, Oligoplites saurus, Rhinosardinia bahiensis e
Strongylura timucu tiveram picos de abundancia durante o periodo seco. Competicao
por recurso pode aumentar porque espécies utilizam o sistema de modo semelhante
(DOLBETH et al., 2016). Variacdes temporais das condicdes ambientais facilitam a
coexisténcia, através da reduc@o da sobreposi¢ao e, portanto, minimizando a competi¢ao
entre espécies (FIGUEREIDO; PESSANHA, 2015). Salinidade, desta forma, pode ter
agido como um principal determinante temporal das assembleias de peixes, cujas
espécies apresentaram diferentes picos de recrutamentos como estratégia para se

beneficiar das condi¢des adequadas, assim como para evitar competicao por recursos.

FILTROS AMBIENTAIS NAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES

A Andlise de Correspondéncia Canodnica indicou a salinidade e a concentragdo
de clorofila-a (produtividade primaria) como as principais varidveis ambientais a
influenciarem as assembleias de peixes, com um padrdo espacial de composicao da

ictiofauna sendo bem estabelecida.
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Em relacdo a distribuicdo das espécies nas areas de maior concentragdo de
clorofila-a, as espécies de agua doce ( ex. A. bimaculatus, A. fasciatus, Bryconamericus
sp. T. rendalli) as larvas de Engraulidae, 4. brevirostris, Citarichthys macrops e
Diapterus rhombeus obtiveram correlagdo com o aumento da produtividade primaria.
Enquanto as espécies Oligoplites palometa, Mugil curema, Trinectes paulistanus,
Sphoeroides testudineus, E. melanopterus e Diapterus auratus foram observados nas
areas de menor concentragdo de clorofila-a. Areas de maior e menor concentragio de
clorofila-a foram encontradas da parte superior (zonas 1 e 2) para a inferior (zona 3),
respectivamente. O padrao de riqueza foi observado ser o inverso dentro do estuario:
menor riqueza na parte superior € maior para inferior. A produtividade primaria o que
determina a produgdo dos niveis troficos a cima na cadeia alimentar (LOBRY et al.,
2008). A abundancia de bentos e zooplancton esta diretamente ligada a esta variavel,
que sdo os principais recursos alimentares disponiveis para peixes (FIGUEIREDO;
PESSANHA, 2015). Na parte superior do estudrio, apesar de haver uma grande
concentragdo de clorofila, houve uma baixa riqueza de espécies, o que pode estar ligado
a baixa disponibilidade de presas nesta area, como observado pelo estudo Figueiredo &
Pessanha (2015) sobre organizacgdo trofica neste estudrio. Nesse estudo, estes autores
verificaram que a baixa disponibilidade de presas aumenta a pressao de predacdo na
parte superior do estuario e que a maioria dos representantes eram peixes onivoros ou
detritivoros (FIGUEIREDO; PESSANHA, 2015). Ao contrario, a baixa produtividade
primaria foi correlacionada com a maior riqueza de espécies. Neste caso, € possivel
inferir que hd uma interacdo troéfica maior, em que assimilacdo da produtividade

primaria esteja ocorrendo indiretamente nos niveis troéficos (CLAUDINO et al., 2015).

Para a salinidade, muitos autores apontam como o principal varidvel que
influencia na distribui¢do de peixes em ecossistema costeiros (ARAUJO et al., 2002;
JAUREGUIZAR et al., 2004; BARLETTA et al., 2005; SANCHEZ-BOTERO et al.,
2009; VILAR et al., 2011; WHITFIELD, 1999; WHITFIELD et al., 2015; REIS-
FILHO et al., 2010; NEVES et al., 2010; PUSEY et al., 2013). Menores valores de
salinidade tem sido observados na parte superior do estudrio (zonas 1 e 2) e foram
correlacionados com Sphoeroides greeleyi, larvas de Gerreidae, Caranx latus,
enquantos maiores valores foram observados na parte inferior (zona 3), associados a
Mugil brevirostris, Citharichthys spilopterus, Bathygobius soporator, Lycengraulis

grossidens, Ulaema lefroyi e Rhinosardinia bahiensis. Um gradiente bem definido de
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salinidade pode ser um limite fisiologico da distribuicdo espacial para algumas espécies
de peixes marinhos (ARAUJO et al., 2002). A salinidade influenciou principalmente o
padriao espacial, restrigindo também as espécies de agua doce a porcdo superior do
estudrio e as de origem marinha na parte inferior em razdo de problemas fisiologicos
relacionados a osmorregulacdo que as impedem de alcancar areas mais inferiores do
estuario (BARLETTA; BLABER, 2007; SANCHEZ-BOTERO et al., 2009; VILAR et
al.,2011; WHITFIELD et al., 2015)

Como conclusdo, nossos resultados corroboram a hipotese de que a salinidade
age como filtro espacial das assembleias de peixes devido ao do gradiente longitudinal
evidenciado no estudrio do rio Mamanguape e mudanca temporal na descarga de agua
estruturou a composi¢ao e o processo de recrutamento das assembleias de peixes. Além
disso, o nivel de produtividade primaria foi importante para determinar a riqueza das
assembleias de peixes através da disponibilidade de recurso alimentar da parte superior
para inferior do estuario. Em vista disto, tais resultados foram importantes para observar
como as assembleias de peixes se estabelecem e coexistem através da variacdo desses

principais filtros ambientais nesse estudrio.

ABSTRACT

Fish assemblages in the Mamanguape estuary were studied along a continuum to test
whether variables are limiting factors for the spatial distribution in the estuary. Thus, the
samplings were made in three zones of the main channel, with trawls parallel to the
margin using a beach seine, in conjunction with environmental parameter
measurements. The samplings were collected in one quarter of the rainy season (May,
June and July 2015) and one quarter of the dry period (October, November 2015 and
January 2016). A total of 18,084 fish were captured in 108 species, been dominated by
Atherinopsidae, Engraulidae, Gerreidae and Tetraodontidae. The spatio-temporal
variation showed that there were differences between the zones regarding the abundance
and diversity of species, influenced by the selection of habitats and hydrological
changes, with implications in the period of recruitment of larvae and juvenile fish. In
addition, the importance of the main environmental filters (salinity and productivity)
acted as limiting factors in the spatial distribution, according to the species-specific
preferences for a certain area of the estuary.

Keyswords: Nursery. Environmental gradient. Habitat selection. Communities
structure.
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8. CAPITULO 2

PADRAO DE DIVERSIDADE DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES EM UM
ESTUARIO TROPICAL DO SEMIARIDO DO BRASIL

Caroline Stefani da Silva Lima!, Carlinda Railly Ferreira Medeiros? e André Luiz
Machado Pessanha’
RESUMO

Os estudos em Ecologia t€ém buscado compreender os padroes de distribuigdo das
espécies ao longo de gradientes ambientais, e a diversidade B tem sido utilizada para
verificar tais padrdes. O objetivo do presente trabalho foi verificar a diferenca da
diversidade B nos niveis hierarquicos entre os periodos hidroldgicos e se estd sendo
determinada por turnover ou aninhamento ao longo do gradiente ambiental do estuario
tropical. As amostragens foram realizadas em trés zonas do canal principal, com
arrastos paralelos a margem utilizando uma rede de arrasto de praia, durante um
trimestre do periodo chuvoso (maio, junho e julho de 2015) e em um trimestre do
periodo seco (outubro, novembro de 2015 e janeiro de 2016). A analise da particao
aditiva da diversidade exibiu uma maior dissimilaridade entre zonas (P3: chuva =
58,6%:; seca = 40,94%), no qual o turnover foi o principal mecanismo que determinou a
diversidade P, cuja substituicdo dos taxons foi determinada pela heterogeneidade
ambiental.

Palavras-chave: Peixes juvenis. Recrutamento. Cunha salina. Escala espacial.
Biodiversidade.
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INTRODUCAO

Os estudos em Ecologia t€ém buscado compreender os padrdes de distribuicao
das espécies ao longo de gradientes (WHITTAKER, 1960, 1972), e a heterogeneidade
do ambiente influencia em algumas dessas respostas em funcdo da diversidade de
recursos € mudancas nas condi¢cdes ambientais, resultando em diferencas na composicao
e abundancia de espécies (PALMER; DIXON, 1990). Esta variabilidade ambiental
aumenta a taxa de substituicdo das espécies, acarretando um maior ntimero de nichos e,
consequentemente aumentando a diversidade B (WHITTAKER, 1972; PALMER,
DIXON, 1990).

A particdo da diversidade tem sido compreendida principalmente através do
componente 3, o qual ¢ utilizado para quantificar a variagdo de espécies entre locais
(ANDERSON et al., 2011), sendo esse um reflexo de dois fendomenos atuando dentro
de uma determinada comunidade: o aninhamento e o turnover (HARRISON et al.,
1992; BASELGA et al., 2007). O aninhamento ocorre quando a variacao da diversidade
de um local ¢ derivada de um subconjunto de espécies de outro local (ALMEIDA-
NETO et al., 2008), o qual foi definido por processos aleatorios, gerando dissociagdo de
espécies dentro do habitat (extin¢do, capacidade de dispersdo, migragdo e competicao)
(ATMAR; PATTERSON, 1993). Enquanto o furnover esta relacionado a substitui¢do
de espécies ao longo de um gradiente espacial ou ambiental (VELLEND, 2001),
influenciada principalmente pelas variacdes ambientais (TERLIZZI et al., 2009).
Esclarecer a contribuicdo desses dois componentes de padrdes de diversidade beta ¢
fundamental para compreensdo de como a comunidade reagem as mudancgas espaciais,
ambientais e temporais (CARVALHO et al., 2011). Mudangas na diversidade beta,
portanto podem ocorrer em fun¢do das mudancas nos variaveis ambientais (TERLIZZI
et al., 2009).

Nos ambientes estuarinos, os principais determinantes da composi¢do das
assembleias de peixes sdo as variaveis ambientais (HENRIQUES et al., 2016). Dentre
eles, a salinidade esté entre os principais responsaveis, devido diferengas na capacidade
osmorregulatoria apresentadas pelas espécies de peixes no estudrio (BLABER, 2002).
Variagdes na transparéncia da dgua também influenciam no recrutamento de larvas e

juvenis, uma vez que, aguas menos transparentes fornecem mais prote¢ao por diminuir a
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visibilidade dos predadores, aumentando a taxa de sobrevivéncia nesse estagio do
desenvolvimento (BARLETTA-BERGAN et al., 2002; BECKER et al., 2011). Além
disso, os estuarios sdo atrativos para peixes, devido a produtividade destes ecossistemas
que oferecem uma ampla disponibilidade recursos alimentares, consequentemente a

aumentando a abundancia e diversidade (CASTILLO-RIVERA, 2013).

Os estuarios ainda apresentam uma grande heterogeneidade ambiental, devido a
presenca de uma variedade de habitats (BECK et al., 2001; BARLETTA; BLABER,
2007). Nesses ambientes ocorre o deslocamento dos peixes durante o desenvolvimento
ontogenético (BARLETTA; BLABER, 2007), principalmente para as espécies que
utilizam estes habitats como areas de bercario (BARLETTA; BLABER, 2007; BECK et
al., 2001) ou ainda como corredores migratorios (BARLETTA; BLABER, 2007,
FEYRER et al., 2015). A conexdo com outros ambientes costeiros vizinhos também ¢
um importante fator que determina os processos de recrutamentos das espécies marinhas
nos ambientes estuarinos. Desta forma, a conectividade do sistema, a quantidade de
habitats sdo fatores que também definem os processos recrutamento de peixes (BECK et
al.,2001; VASCONCELOS et al., 2015).

Além das caracteristicas dos estudrios que limitam a distribuicdo, a baixa
capacidade natatoria que peixes possuem em estdgios iniciais podem restringir seu
deslocamento. Esta baixa capacidade deve-se ao fato que os peixes ainda ndo
apresentam estruturas, como nadadeiras e a calcificacdao do esqueleto que permitem um
deslocamento mais eficiente na coluna d’agua (BLAXTER; STAINES, 1971). Isto faz
com que dependam das mudancas das marés, correntes e ventos, carregando-as para

dentro do estuario (ROGERS et al., 1984).

Assim, diferentes fatores influenciam a comunidade em distintas escalas
espaciais, atuando como filtro na selecdo das espécies (BARTON et al., 2013). Os
filtros ambientais sdo restricdes que determinam a ocorréncia de espécies com dados
tracos capazes de ocupar certos habitats (CARDOSO et al., 2014). Em estuérios, o
padrao de diversidade de peixes também ¢ dependente dos filtros que agem dentro das
escalas hierarquicas: enquanto os processos de limite de dispersao e filtros ambientais
agem na escala regional, os filtros ambientais e interagcdes ecoldgicas atuam em escalas
locais (HENRIQUES ef al., 2016). A compreensdo dos fatores influenciando a particao
diversidade em multiplas escalas tem importantes implicacdes para potenciais

aplicagdes na biologia da conservagao (XU et al., 2015).
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Portanto, objetivo deste trabalho foi verificar a diferenca da diversidade B nos
niveis hierarquicos entre os periodos hidrologicos e se a diversidade estd sendo
determinada ou por furnover ou aninhamento. Para avaliar tal objetivo, foram testadas
as seguintes hipoteses: (I) A diversidade B ¢ maior entre as zonas do estuario do que em
outros niveis hierarquico; (II) A diversidade B3 de peixes ¢ maior no periodo chuvoso,
devido aos processos de recrutamentos que sdo influenciados pelas mudangas
hidrologicas e (III) a diversidade B ¢ gerado por turnover devido a presenga do
gradiente de salinidade que agem como filtro limitando a presenca de determinadas

espécies.

MATERIAL E METODO

AREA DE ESTUDO

O estuario do Rio Mamanguape esta localizado dentro da Area de Protecdo
Ambiental (APA) da Barra do Rio Mamanguape, com mais de 5.400 hectares de area
(cerca de 25 km), abrangendo os municipios de Rio Tinto, Marcacdo e Baia Traicdo
(MOURAO; NORDI, 2003). Suas margens sdo circundadas por extensos manguezais,
representados pelas espécies Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Avicennia
schaueriana, Laguncularia recemosa e Conocarpus erectus. O estudrio ainda ¢
composto por camboas, bancos areno-lodosos e apicuns (NASCIMENTO et al., 2011).
Na foz do estudrio ha uma formacao de arrecifes do periodo Quaternario, criando uma
baia semifechada com aguas calmas. As duas aberturas principais permitem a passagem
da agua do rio e do mar, além de transito para embarcagdes, peixes € peixes-boi, bem
como outros organismos que utilizam o estuario (PALUDO & KLONOWSKI, 1999;
Figura 1). O clima predominante da regido ¢ do tipo quente tmido (CARVALHO,
1982; ALVARES ef al., 2013), marcado por duas estacdes, chuvoso, de margo a agosto
e seco, de setembro a fevereiro (PEREIRA; ALVES, 2006). A média pluviométrica para
os meses de coleta foi de 209,46 mm no periodo chuvoso e 35,16 no periodo seco
(AESA, 2015).
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Figura 8 Estuario do rio Mamanguape, com indicagdes das areas de coleta: zona 1, zona 2 e zona 3.
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A criagdo da APA tem como objetivo a protecdo do peixe-boi marinho
(Trichechus manatus), o qual utiliza o estuario como a principal area de reproducao do
Nordeste (SILVA et al., 2011); e conservagdo da area, sem impedir a extracdo dos
recursos naturais (CRUZ; COSTA, 2014), pois muitas familias sobrevivem de recursos
como peixes, crustaceos e mariscos obtidos deste local (ALVES; NISHIDA 2003;
ROCHA et al., 2012). Apesar do estudrio esta dentro da area de prote¢do ambiental,
impactos antropicos sao recorrentes, devido a expansdo do cultivo de cana-de-aglcar,
que tem causado o despejo de agrotdxico no estudrio, por sua vez, diminuindo a
producdo pesqueira (ALVES; NISHIDA, 2003). Além disso, a carcinicultura ¢ uma
pratica que tem provocado a eutrofizagdo das aguas, pelo acimulo de nutrientes da
racdo para camardo (SILVESTRE ef al., 2011). Outro problema ambiental observado ¢

o assorecamento do leito das ilhas e croas, devido ao desmatamento do manguezal
(ALVES; NISHIDA, 2003; ALVES et al., 2005).
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DELINEAMENTO AMOSTRAL

O delineamento amostral foi realizado proximo as margens do canal principal
no estuario do rio Mamanguape, Paraiba, durante seis excursdes divididas de acordo
com o periodo hidrologico, onde trés coletas foram realizadas no periodo chuvoso
(maio, junho e julho de 2015) e trés no periodo seco (outubro e novembro de 2015 e
janeiro de 2016), durante as marés baixas de sizigia. O estudo foi realizado em trés
zonas demarcadas no estudrio, onde: as zonas 1 e 2 sdo regides onde ha maior influéncia
da descarga de agua doce do rio Mamanguape, cuja diferencga entra as duas zonas esta
no nivel de salinidade (4,19+0,55 e 11,63+1,28, respectivamente). A Zona 3
(33,28+1,21) esta localizada na foz do estuario (Figura 1). Em cada zona, foram
realizados trés pontos amostrais, cada qual contendo 3 repetigdes, totalizando 162

amostragens.

Para a captura dos peixes, foi utilizada uma rede “beach seine” ou rede de
picaré (comprimento total 11,5m x altura 1,5 m; comprimento do saco 3 m; malha das
asas de 5 mm e do saco 25 mm), , arrastada paralelamente a margem do canal principal,
em uma profundidade maxima de 1,5 metros, visando uma amostragem mais eficiente
da ictiofauna, principalmente dos peixes juvenis, na presente area de estudo. Os peixes
capturados foram entdo devidamente fixados em solucdo de formol a 10%, para em
seguida serem levados ao laboratorio de Ecologia de Peixes (LEP), na Universidade
Estadual da Paraiba - UEPB, Campus I, e identificados até o nivel de espécie, utilizando
chaves de identificacdo pertinentes (FIGUEIREDO; MENEZES, 1978, 1980, 2000;
MENEZES; FIGUEIREDO, 1980, 1984; BRITSKI et al., 1984; ARAUIJO et al., 2004;
MARCENIUK, 2005; MENEZES et al., 2015; ESCHMEYER, 2015).

ANALISE DOS DADOS

Para o estudo da parti¢ao de diversidade, foi elaborado um esquema hierarquico,
cujos componentes o representa a diversidade das unidades amostrais, 31 a diversidade
entre as unidades, B> corresponde a diversidade entre os pontos amostrais € PB3 a

diversidade entre as zonas (Figura 9). Por fim, a diversidade total de estuario nos
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periodos chuvoso e seco foi determinada pela soma dos componentes nos niveis
inferiores (y = o+ B1 + P2+ PB3; CRIST et al., 2003).

Figura 9 Esquema hierarquico para as assembleias de peixes no estuario do rio Mamanguape amostradas
nas zonas e pontos amostrais nos periodos chuvoso e seco.
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A diversidade total entdo pode ser interpretada como a contribui¢ao proporcional

da diversidade de cada nivel no esquema hierarquica da amostragem (CRIST et al.,
2003). A diversidade foi quantificada para cada nivel hierarquico, onde os valores dos
componentes a ¢ 3 foram obtidos (CRIST ef al., 2003). Um modelo nulo “baseado em
individuos™ foi utilizado para determinar se houve diferenca entre os resultados da
diversidade dos componentes observados e dos individuos distribuidos aleatoriamente,
obtidos através de 9999 randomizagdes (CRIST et al., 2003). O teste avalia se os
valores observados forem mais altos ou mais baixos daqueles esperados, as propor¢oes
de aleatorizacdes foram similares ou mais altos do que os valores observados
(Propesp=obs) (HEPP; MELO, 2013). Entdo proporgdes baixas (Propesp=obs < 0,025)
indicam que os valorem observados foram maiores do que aqueles esperados ao acaso,
ao contrario, os propog¢oes altas indicam que os valores observados foram menores do
que esperados ao acaso (Propesp=obs™> 0,975) (CRIST et al., 2003). A analise da parti¢ao
aditiva da diversidade foi realizada através do programa estatistico Partition 3.0
(VEECH; CRIST, 2010). Para analise do padrao de diversidade 3, foram obtidos uma
matriz de presenga e auséncia, para obter o indice dissimilaridade de Sorensen (Bsor), €
entdo a diversidade [ foi particionado entre os componentes de turnover (Psim) €

aninhamento (Bnes) para verificar se o padrao de diversidade estd sendo pela substitui¢ao
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ou por formacdo de subconjuntos de riqueza entre areas (BASELGA, 2010). Esta
andlise foi realizada através das funcdes dos pacotes “vegan” (OKSANEN et al., 2010)
e “betapart” (BASELGA; ORME, 2012), também através do programa estatistico do R
(The R Development Core Team, 2009).

RESULTADOS

COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

No total, foram capturados 18.084 individuos de peixes, representados 125
taxons (sendo 108 espécies identificadas) de 39 familias. Do total de individuos, 12.022
foram obtidos no periodo chuvoso e 6.062 no periodo seco. 2942 individuos foram
capturados na zona 1, 7163 na zona 2 e 7983 na zona 3. Do total de taxons capturados,
no periodo chuvoso 46 ocorreram na zona 1, 56 na zona 2 ¢ 75 na zona 3. Durante o
periodo seco, 34 taxons foram capturados na zona 1, 37 na zona 2 e 125 na zona 3. As
familias que contribuiram em maior porcentagem de taxa foram Engraulidae (11,57%),
Gobiidae (7,43%), Carangidae (5,78%), Gerreidae (5,78%), Mugilidae (5,78%),
Tetraodontidae (4,95%), Achiridae (4,13%), Lutjanidae (4,13%), Paralichthyidae
(4,13%) totalizando 49,55% dos taxons amostrados. 45 espécies ocorreram raramente

nas amostragens (<1%) ao longo do estuério.

Sciades herzbergii, Atherinella brasiliensis e Eucinostomus melanopterus em
conjunto com larvas das familias Engraulidae e Gerreidae contribuiram com 55,26% da
abundancia na zona 1 no periodo chuvoso. Na zona 2, apenas as larvas da familia
Engraulidaece Atherinella brasiliensis obtiveram abundancia expressiva (75,88%). Ja na
zona 3, as larvas da familia Gerreidae, Atherinella brasiliensis, Anchoa spinifer e
Caranx latus somaram 66,1% da abundéancia. No periodo seco, somente Atherinella
brasiliensis teve um valor expressivo nas zonas 1, 2 (58,13 e 67,55%, respectivamente)
e na zona 3, Atherinella brasiliensis, Rhinosardinia bahiensis, Anchoa januaria,
Harengula clupeola, Caranx latus e Anchoa hepsetus em somaram 54,45 % da

abundancia.
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PARTICAO DA DIVERSIDADE

A média do nimero de espécies para as unidades amostrais foi similares nos
periodos chuvoso e seco (13,36 e 11,87, respectivamente), no entanto, a média da
unidade amostral do periodo chuvoso obteve uma porcentagem maior da diversidade de
taxa (14,06%) do que o periodo seco (12,90%). A riqueza de taxons observada foi
menor do que esperado pelo modelo nulo para as unidades amostrais em ambos os
periodos hidrologicos (Propesp=obs™> 0,9999). A dissimilaridade dos grupos observada foi
maior no componente 3 de ambos os periodos, no entanto, maiores valores foram
obtidos na chuva (58,6%) do que na seca (40,94%). Os valores intermedidrios obtidos
foram para os componentes B2 (29,14%) e B1 (17,01%) no periodo seco. Os valores
entdo foram inferiores para os componentes 2 no (16,98%) e Bi (10,34%) no periodo
chuvoso. A riqueza observada no componente 3 foi maior do que o esperado pelo
modelo nulo em ambos os periodos (Propesp>obs < 0,0001). O componente [, foi similar
durante o periodo chuvoso (Propesp=obs = 0,0001), enquanto no periodo seco a riqueza
observa foi maior do que a esperada pelo modelo nulo (Propesp>obs < 0,0001) no periodo
seco. Por fim, para o componente i1, a riqueza ndo obteve proporcdes
significativamente diferente entre observada e esperada nos periodos chuvoso

(Propesp>obs = 0,9999) e seco (Propesp>obs = 0,3808; Figura 10).
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Figura 10 Diversidade observada e esperada, particionada entre os componentes o ¢ B como a
porcentagem da riqueza total de taxa (y) e a propor¢do entre os valores observados e esperados dos
componentes hierarquicos no periodo chuvoso (A) e seco (B). a = diversidade dentro das unidades
amostrais (arrastos), 1 = diversidade entre as unidades amostrais, 3, = diversidade entre os pontos, 33 =
diversidade entre as zonas e y = diversidade total no estuario em cada periodo hidrologico.
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TURNOVER E ANINHAMENTO

O turnover foi o principal mecanismo que direcionou a beta diversidade dentro
do estuério do rio Mamanguape tanto para o periodo chuvoso, como o periodo seco. Foi
observado na analise que o aninhamento localizou-se mais proximo de 0 e os resultados
do turnover ¢ da diversidade beta se aproximaram de 1, indicando assim que a

dissimilaridade de espécies de peixes ¢ determinado pelo turnover (Figura 11).
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Figura 11 Componentes de furnover e aninhamento da parti¢do da diversidade beta do estudrio do rio
Mamanguape nos periodos chuvoso (A) e seco (B). Chuva: Chuva 1 = verde; Chuva 2 = azul e Chuva 3 =
vermelho. Seca: Seca | = verde; Seca 2 = azul e Seca 3 = vermelho. Linhas continuas representa a
diversidade beta geral, linhas pontilhadas o furnover e linhas tracejadas o aninhamento.
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DISCUSSAO

O padrao de diversidade nas assembleias de peixes no estuario do rio
Mamanguape apontou para uma maior dissimilaridade nos niveis hierarquicos
superiores (B2 e B3), sendo o principal determinante dessa dissimilaridade o turnover, em
ambos periodos hidrologicos (chuva e seca). Além disso, mudancas temporais
significativamente ndo influenciaram a dissimilaridade de espécies entre as zonas (B33),
nem a diversidade gama entre os periodos. Padrdes de diversidade beta através das

escalas hierarquicas espaciais tém sido encontrados para peixes de agua doce em rio
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tropicais (FREITAS et al., 2013; FLORENTINO; PENHA, 2011) e temperados (EROS,
2007) e em recifes de corais (FRANCISCO-RAMOS; ARIAS-GONZALEZ, 2013). No
entanto, estudos avaliando a influéncia das escalas hierdrquicas na particdo de
diversidade pelo método aditivo das assembleias de peixes em estudrios tropicais nao
foram encontrados, nem mesmo furnover € aninhamento para peixes em qualquer destes

ecossistemas aquaticos.

Neste trabalho, a diversidade local observada foi menor do que esperado ao
acaso, sugerindo que a distribuicdo dos taxons a nivel de amostragem foi aleatoria, ou
seja, ndo teve efeito do gradiente ambiental, uma vez que a nivel de replicas o ambiente
se mostrou homogéneo. No entanto, a medida que a escala foi aumentada, observou-se
que diversidade beta nos niveis 2 e 3 foram maiores do que esperado acaso entre as
zonas, indicando que ndo houve aleatoridade na distribui¢do baseada em individuos,
desta forma a distribuicdo dependeu do efeito do gradiente. Se valores altos do
componente alfa e com alta similaridade entre habitats fossem observados, baixa
dissimilaridade seria encontrada nos niveis superiores, visto que a composi¢do de
espécies seria repetida € uma maior homogeneizacao dos habitats seriam observadas,
consequentemente, diminuindo a diversidade em escala regional, (EROS, 2007). Dessa
forma, nossos resultados sustentam a ideia da maior dissimilaridade de espécies nos
componentes beta mais superiores (f2 € B3) foram importantes para manutengao da
diversidade gama, além de ser mantidade pela heterogeneidade ambiental. Areas com
maior diversidade beta provavelmente tem uma maior heterogeneidade de habitats
(ROBINSON et al., 2011). A heterogeneidade ambiental aumenta a dissimilaridade dos
componentes beta, pois grandes variabilidades de habitats apresentam caracteristicas
diferentes, assim, suportando distintas composicdes da diversidade entre locais (EROS,
2007; FLORENTINO; PENHA, 2011). O aumento da dissimilaridade dos componentes
beta até os niveis hierarquicos superiores indica uma maior variacdo na composicao de
diversidade entre habitats, sugerindo que a pool de espécies entre locais se diferenciam
em sua composi¢do, o qual favorece o aumento da diversidade de espécies regionais

(EROS, 2007).

A riqueza total foi semelhante entre os periodos chuvoso e seco nesse estudo,
assim como os valores dissimilaridade de taxons entres zonas para ambos os periodos
(B3: Chuva = 58,6%; Seca = 40,94%). A manutencdo da riqueza temporalmente no

estuario pode ter ocorrido pela substitui¢do de grupos de peixes que nao toleram as
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mudangas das variaveis ambientais pela entrada de 4gua doce da chuva. Durante este
periodo, muitos habitats dentro do estudrio sdo ocupados por muitos grupos de peixes
em estagios iniciais do desenvolvimento (larvas e juvenis), cujo recrutamento da-se
nesta ocasido (BLABER, 1980). Larvas e peixes juvenis utilizam essas areas neste
periodo devido as mudancas nas variaveis ambientais, causadas pela maior entrada de
agua doce (GARCIA et al., 2001). Através de pistas olfatorias que as guiam para dentro
do estuario (WHITFIELD, 2006). A salinidade diminuiu durante este periodo, onde
muitos juvenis alcancam as 4reas com os menores valores a fim de evitar gastos
energéticos para osmorregulagdo e direcionar para o crescimento (RHODY et al., 2010).
Poucas espécies suportam a ampla variacdo de salinidade, sendo estas consideradas
eurihalinas e distribuindo até os alcances de baixos niveis de salinidade (WHITFIELD
etal., 2012).

No entanto, os grupos que ndo suportam grandes variagdes de salinidade se
deslocam para as areas do estuario onde a salinidade ¢ mais estavel ou até mesmo para o
oceano no periodo chuvoso (BARLETTA et al., 2005). Dessa forma, a menor influéncia
da agua doce no periodo seco, permitiu que espécies marinhas (estenohalinas) pudessem
de deslocar para as areas mais superiores no estuario (BLABER et al., 1989;
BARLETTA et al., 2005), e por sua vez manter a riqueza total de tdxons (Chuva = 95;
Seca = 92). A salinidade mais estavel na parte superior desse estudrio € a maior
influéncia marinha ¢ observada, devido ao reduzida entrada de agua doce (DOLBETH
et al., 2016) que, por sua vez propocionou as espécies marinhas se mover para estas

areas.

O turnover foi o principal mecanismo que direcionou a varia¢ao da diversidade
das assembleias de peixes ao longo do gradiente ambiental do estuario do rio
Mamanguape, para ambos os periodos hidrologicos, sugerindo que a substituicdo de
espécies entre zonas ¢ devido a selegdo de habitat adequados relacionados as condigdes
adequadas dentro do gradiente ambiental neste estudrio. Muitas espécies se adaptam a
diferentes condi¢des de zonas estuarinas particulares, portanto mudando as assembleias
de acordo com o de condi¢des encontradas (NEVES et al., 2010). Substituicdo de
espécies ¢ causada por diferentes tolerancias fisiologicas das espécies, as quais sdo
selecionadas ao longo do gradiente ambiental (BASELGA, 2010). Desta forma, a

substituicdo das espécies nas assembleias de peixes entre as zonas foi dada pela
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variagdo em que essas espécies conseguiram suportar as mudancas nas condigdes

ambientais pelas interacdes da descarga de agua doce e oceanicas.

Por fim, este estudo demonstrou que as assembleias de peixes no estudrio do rio
Mamanguape sdo mantidas pela heteregoneidade ambiental que provocou a substituicdo
(turnover) de tadxons ao longo do gradiente, agindo na selecdo e deslocamento dos
peixes para habitats com condi¢des adequadas para o estabelecimento, em ambos
periodos hidrologicos observados (chuvoso e seco). E também a manutencdo da
dissimilaridade ( e riqueza total) de taxons foi influenciada pelo gradiente ambiental
que permitiu que a composi¢do das assembleias de peixes variassem nos niveis

hierdquicos espaciais superiores no estudrio, mas que a riqueza total fosse mantida.

ABSTRACT

Ecology studies seek to understand species distribution patterns along environmental
gradients, and the B diversity has been allows o verify such patterns. The aim of this
work was to verify the difference of [ diversity on the hierarchical levels between the
hydrologic periods and whether it is being determined by turnover or nestedness along
the environmental gradient in a tropical estuary. We conducted the sampling in three
zones of the main channel, using a beach seine with parallel trawls to the margin, in a
set of measurements of the environmental parameters, during a trimester of the rainy
season (May, June and July 2015) and another trimester of the dry period (October,
November 2015 and January 2016). The analysis of diversity partitioning showed
greater dissimilarity in the higher hierarchical levels (rainfall: 58.6%, dry: 40.94%), in
which the turnover was the main mechanism that led to dissimilarity in the estuary,
whose the replacement of faxa was determined by environmental heterogeneity.

Keywords: Juvenile fishes. Recruitment. Saline intrusion. Spatial scale. Biodiversity.
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9. CONCLUSOES GERAIS

e A composicdo e estrutura da ictiofauna no estudrio do rio Mamanguape apontou
resultados de acordo com a hipoétese do continuum, cuja mudanga da ictiofauna
seguindo do gradiente estuarino. Neste estudo a salinidade e a clorofila-a foram
os principais filtros ambientais que limitaram a distribuicdo espacial das
assembleias de peixes.

e Foi observado que a assembleia de peixes encontrada neste estudrio teve a
dominancia de poucas espécies, assim como encontrado para outros estuarios.
Essas espécies dominantes puderam ser consideradas corespecies, os quais sao
persistentes e abundantes espago-temporalmente. A exemplo foi a espécie
Atherinella brasiliensis que fol abundante nas trés zonas amostradas (zona 1, 2 e
3) e em ambos periodos hidroldgicos (chuva e seca).

e A abundancia e diversidade de espécies seguiram um padrdo de distribuicao
crescente da zona 1 para 3, o mesmo relatado para outros estuarios. Este padrao
esta relacionado com a maior estabilidade da salinidade, disponibilidade de
habitats e complexidade estrutural na zona 3, que confere a uma maior nimero
de espécies para se estabelecer, principalmente espécies marinhas, que utilizam
essas areas com bercarios, alimentacdo e protecao.

e A andlise dos parametros de densidade e biomassa indicou uma maior
contribuicdo das familias Engraulidae, Atherinopsidae, Gerreidae e
Tetraodontidae, onde estes valores se diferenciaram para cada familia devido as
preferéncias espécie-especifica pelos habitats.

e De acordo com uso do habitat, as assembleias de peixes foram representadas
principalmente por marinhos estuarinos dependentes e por espécies estuarinas,
onde sua abundéancia numérica e biomassa diferiram espacialmente de acordo
com a salinidade, ou seja, espécies marinhas estuarinas dependentes obtiveram
uma maior quantidade de individuos e foram encontrados na zona 3, onde a
salinidade ¢ mais estdvel. Espécies estuarinos foram representados em biomassa
e seus registros foram maiores nas zonas 1 e 2, onde podem suportar as maiores
variagdes de salinidade encontradas nestas zonas.

e A variagdo temporal das assembleias de peixes sugeriu interagdo das mudancas

das variaveis abioticas, influenciando os processos de recrutamentos. Uma maior
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quantidade de larvas e pequenos peixes juvenis foram capturadas no periodo
chuvoso, quando o maior aporte de d4gua doce descarrega no estudrio aumenta a
turbidez e a disponibilidade de alimentos e confere a estes individuos condigdes
adequadas para o desenvolvimento. Enquanto no periodo seco, a reduzida
descarga doce permitiu que a cunha salina alcancasse aereas mais superiores do
estuario que, por sua vez, permitiu o deslocamento de espécies marinhas paras
zonas, principalmente os grupos que era recrutados neste periodo.

A salinidade agiu como o filtro ambiental da distribuigdo espacial da ictiofauna
no estudrio do rio Mamanguape, separando as espécies de acordo com sua
capacidade osmorregulacdo, onde espécies de dgua doce tiveram sua distribuicao
limitada ao alcance superior e muitas espécies marinhas ao alcance inferior. A
clorofila-a como filtro determinou a disponibilidade de alimento, onde as
espécies que ocorreram relacionadas a este se estabeleceram.

A heterogeneidade ambiental no estudrio do rio Mamanguape foi o principal
determinante do aumento dissimilaridade na composi¢cdo das assembleias de
peixes nos niveis hierarquicos superiores (B2 e 33)..

As mudancas temporais ndo refletiram na diferenca dos valores de B3: a maior
entrada de agua doce no periodo chuvoso provocou mudangas ambientais que
permitiu o recrutamento maior de larvas e peixes juvenis, devido a mudancas de
salinidade, turbidez e uma maior disponibilidade de alimento neste periodo,
dessa forma aumentando a dissimilaridade de tdxons entre zonas ([33). Enquanto
que no periodo seco, a estabilidade ambiental permitiu que muitos grupos
marinhos alcancasse o estudrio, mantendo assim a riqueza total do estuario.

O turnover foi o principal componente da diversidade beta neste estuario por
causa do gradiente ambiental que determinou a substituicdo dos tdxons nas
assembleias de peixes em cada zona, pois refletiu em diferentes habitats

adequados para diferentes grupos.
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APENDICE A - Frequéncia de Ocorréncia (0%), Porcentagem Numérica (N%), Porcentagem da Biomassa (%B) das espécies capturadas nas trés zonas do estuario do rio
Mamanguape - PB, Nordeste do Brasil. Tabela ordenadas de acordo com Nelson (2006). CT — Variacdo do comprimento total (Min-Max; mm). Guildas: Somente estuarino
(SE), Marinho ocasional (MO), Marinho estuarino oportunista (MEO), Marinho estuarino dependente (MED), Estuarino e marinho (EM), Dulcicola ocasional (DO),
Dulcicola estuarino oportunista (DEO).

CHUVA SECA
Familia/Espécie quilda ZONA 1 ZONA 2 ZONA3 ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 cT
O% N% B% 0% N% B% 0% N% B% 0% N% B% O% N% B% O% N% B%  Maxmin

ELOPIDAE
Elops saurus Linnaeus, 1766 MED 30,8 0,65 1,87 77-157
Elops saurus - Larva MED 4 0,05 <0,01 8 0,03 <0,01 74 02 <0,01 3,84 0,06 <0,01 16-32
MEGALOPIDAE
Megalops atlanticus Larva MED 74 0,18 0,03 3,84 0,09 <0,01 25-33
ALBULIDAE
Albula vulpes Larva MED
MORINGUIDAE
Moringua edwardsi (Jordan & Bollman, 1889) MEO 8 0,03 0,06 3,7 0,04 0,04 144-161
OPHICHTHIDAE
Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) SE 3,84 0,03 0,26 390
ENGRAULIDAE
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) MED 4 0,05 0,01 1,1 0,87 0,38 19,2 4,16 2,25 2797
Anchoa januaria (Steindachner, 1879) MED 12 0,2 0,08 20 0,52 0,16 3,7 0,02 <0,01 26,9 547 1,32 25-68
Anchoa Ilyolepis (Evermann & Marsh, 1900) MED 8 0,09 0,01 3,7 0,02 <0,01 3,84 0,03 0,02 27-70
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Anchoa marinii Hildebrand, 1943

Anchoa sp.

Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)

Anchoa tricolor (Spix & Agassiz, 1829)
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839)
Anchoviella brevirostris (Giinther, 1868)
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911)
Anchoviella sp.

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
Engraulidae (larva)

Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829)
CLUPEIDAE

Harengula clupeola (Cuvier, 1789)

Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903)
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)
Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879)
Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879)
CHARACIDAE

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Bryconamericus sp,

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MEO

MED

MEO

DO

DO

DO

4 0,05

4 0,05

8 0,25

4 0,05

4 1,63

120,35

36 164

12 1,88

4 0,05

4 0,05

0,07
<0,01
0,24
0,01
<0,01
0,03

0,08

0,72

5,25

0,05

0,01

12

20

16

16

20

12

52

36

0,17
0,39
0,17

0,15

0,21

0,54

0,29

59,3

0,44

0,48

0,04
0,04
0,08

0,01

0,05

0,05

0,06

1,55

0,11

0,05

22,2

25,9

222

18,5

37

29,6

7,4

17,8
0,04

0,14

0,54

1,05

1,17

3,66

0,42

0,28

1,72

0,36

0,02

0,07

0,04

0,12

0,08

0,19

0,43

1,16

0,4

1,43

3,7

3,7

3,7

0,1

0,1

0,1

3,7 0,63 0,07

<0,01 3,7 0,09 0,01

<0,01 3,7 0,04 <0,01

74 0,29 0,07

3,7 0,04 0,01

0,1

7,69

30,8

23,1

7,69

26,9

1,08

1,21

0,03
0,52
0,26
2,42
3,08
0,03
0,22

5,99

4,68

0,09

9,11

0,3

0,07

<0,01
2,28
0,03
0,34
0,13
0,02
<0,01

3,27

4,5

0,04

7,87

86

25-66

39-51

46-71

22-92

120-146

24-54

22-56

21-45

74

10-58

25-189

41-89

71-107

71-76

15-95

81-105

45

56

32



ARIIDAE

Cathorops arenatus (Valenciennes, 1840) SE 4 0,05 2,36 167
Sciades herzbergii (Bloch, 1794) SE 28 204 363 4 0,03 0,05 74 0,04 0,01 3,7 0,04 0,04 31-94
SYNODONTIDAE

Synodus foetens (Linnaeus, 1766) MEO 23,1 0,19 0,08 48-83
BATRACHOIDIDAE

Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876 SE 4 001 1,73 3,84 0,03 <0,01 20-166
MUGILIDAE

Mugil brevirostris (Ribeiro, 2015) MED 28 1,27 1,83 40 2,14 1,86 333 5 1,3 29,6 6,55 1,36 148 1,96 0,67 30,8 1,24 1,99 16-115
Mugil curema Valenciennes, 1836 MED 12 1,88 0,68 36 0,39 2,09 259 0,75 0,54 3,7 1,63 0,38 18,5 1,96 0,55 7,69 0,16 0,32 18-200
Mugil curvidens Valenciennes, 1836 MED 3,7 002 1,1 21
Mugil incilis Hancock, 1830 MED 8 0,03 <0,01 3,7 0,02 <0,01 30-92
Mugil liza Valenciennes, 1836 MED 12 0,5 0,06 3,7 0,06 0,03 74 03 041 3,7 0,68 0,11 7,69 0,16 0,12 18-72
Mugil rubrioculus Harrison, Oliveira & Gaviria, 2007 MED 4 1,27 0,23 8 0,03 0,11 74 0,06 0,15 29-72
Mugil sp. MED 4 0,03 <0,01 3,7 034 0,01 16-32
ATHERONOPSIDAE

Atherinella blackburni (Schultz, 1949) MEO 3,7 0,02 <0,01 19,2 0,78 0,33 15-78
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) EM 72 147 238 80 16,6 385 88,9 19,7 214 92,6 58,1 456 96,3 67,6 56,8 76,9 26,6 24,6 10-131
HEMIRAMPHIDAE

Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847) EM 4 0,1 0,15 8 0,23 0,53 148 04 1,17 3,7 004 0,15 81-161
Hyporhamphus sp, EM 3,84 0,06 <0,01 30-32
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Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841)
BELONIDAE

Belonidae - Larva

Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Strongylura sp,

Strongylura timucu (Walbaum, 1792)
POECIILIDAE

Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801
SYNGNATHIIDAE

Cosmocampus elucens (Poey, 1868)
Pseudophalus mindii (Meek & Hildebrand, 1923)
Syngnathus pelagicus Linnaeus, 1758
FISTULARIIDAE

Fistularia tabacaria Linnaeus, 1758
DACTYLOPTERIIDAE
Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758)
CENTROPOMIDAE

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

SERRANIDAE

Epinephelus marginatus (Lowe, 1834)

EM

EM

EM

EM

DEO

SE

SE

SE

MO

MED

MED

MED

MEO

24 524

20 045
20 4,12
4 0,05

12

1,23

0,7

0,21

44

1,09

0,03

0,03

0,03

2,25

0,21

0,07

<0,01

51,9 2,12 2,56

3,7

3,7

7,4

3,7

0,06 0,13

0,02 <0,01

0,02 <0,01

0,12 0,46

0,1 0,11

29,6 726 123

3,7

18,5

02 0,53

1,12 0,94

48,1 191 298

74 0,09 0,28

18,5 034 0,87

50

3,84

3,84

23,1

3,84

3,84

15,4

3,84

3,84

3,84

15,4

2,13

0,03

0,03

0,22

0,06

0,03

0,45

0,03

0,03

0,06

0,52

0,98 34-191
<0,01 15
143-200
<0,01 35
0,16 41-232
20-60
<0,01 66-100
<0,01 48
0,01 13-77
0,02 232
0,02 36-124
<0,01 65-85
2,07 69-207
20-25
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Serranus phoebe Poey, 1851
CARANGIDAE

Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Caranx latus Agassiz, 1831
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832)
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
LUTJANIDAE

Lutjanus analis (Cuvier, 1828)

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)

MEO

MED

MED

MED

MED

MED

MEO

MEO

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MED

16

12

28

56

04 1,79
0,1 0,17
0,1 034
0,05 <0,01
0,1 0,17
02 05

1,73 1,02
9,88 2,56

60

16

8

24

28

48

76

12

0,74

0,09

0,03

0,44
0,66
1,09
3,17

0,25

1,56

0,01

0,05

0,78
0,89
5,75
1,09

0,1

81,5
3,7
7.4

25,9

3,7

7.4

7.4

7,4
3,7
222
74,1

3,7

7,42
0,02
0,04

0,3

0,04

0,1

0,06

0,1

0,06
0,02
0,24
5,67

0,04

6,73
<0,01
<0,01

0,28

0,01

0,25

<0,01

0,32

0,03
0,13
0,63
1,54

0,08

37 01
148 0,51
1,1 0,81
74 122
37 01
444 491
372,96

0,2

0,29

0,12

0,66
<0,01
13,3

1,86

7,4

11,1

7,4

3,7

25,9

0,09

0,73

0,09

0,04

2,31
0,24
5,45
2,8

0,19

0,19

0,2

0,08

0,34

3,09
0,22
8,9
4,31

0,07

3,84

11,5

65,4

0,68
19,2

7,69

7,69
7,69

3,84

15,4

26,9
15,4
38,5
38,5

3,84

0,03

0,26

4,39

0,29
0,16

0,06

0,13
0,06

0,09

0,49

0,65
0,16
1,99
0,58

0,03

<0,01

0,68

5,7

0,14

0,12

0,46
0,01

0,01

0,16

0,26
0,07
1,74
0,41

<0,01

89

57-111

30-122

21
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Gerreidae - Larva

Ulaema lefroyi (Goode, 1874)
HAEMULIDAE

Orthopristis ruber (Cuvier, 1830)

Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868)
Pomadasys ramosus (Poey, 1860)
POLYNEMIDAE

Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758)
SCIAENIDAE

Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847)
Ophioscion punctatissimus Meek & Hildebrand,
1925

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)
MULLIDAE

Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793)
CICHLIDAE

Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)
SCARIDAE

Nicholsina usta usta (Valenciennes, 1840)

DACTYLOSCOPIDAE

Dactyloscopus crossotus Starks, 1913

MED

MED

MED

MED

MED

MED

MEO

MED

MED

MED

DO

MO

MO

12

10,3 0,69
0,05 0,01
0,05 <0,01

44

8

4

1,13 0,05

0,03 0,19

0,11 <0,01

0,03 <0,01

77,8

14,8

3,7

7,4

3,7

3,7

3,7

21,1 0,25
0,7 1,13
0,04 047
0,04 0,38
0,02 0,01
0,02 <0,01
0,02 <0,01

7.4

3,7

0,3 <0,01

0,1

0,27

14,8

11,1

0,49 <0,01

0,49

0,74

23,1

34,6

23,1

3,84

3,84

7,69

0,88

5,63

1,76

0,03

0,03

0,06

0,01

4,13

3,27

0,16

<0,01

1,36

192 049 0,02
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13-132

78

47-129

16

122-228

53

13-71

44

20-26

15-37
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ELEOTRIDAE

Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) SE 3,7 01 0,07 51
Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837) SE 3,7 0,02 <0,01 50
GOBIIDAE

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) SE 120,05 023 333 0,6 1,58 11,1 04 1,39 18,5 0,24 0,61 346 095 1,46 18-121
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) SE 56 3,56 0,36 24 0,17 0,02 222 0,24 0,01 444 522 037 37 0,78 0,06 346 0,68 0,03 13-61
Ctenogobius shufeldti (Jordan & Eigenmann, 1887) SE 4 0,1 <0,01 18-24
Ctenogobius smaragdus (Valenciennes, 1837) SE 0,03 0,02 76
Ctenogobius stigmaticus (Poey, 1860) SE 3,7 0,02 <0,01 0,03 <0,01 45
Gobiidae sp. 3,7 0,1 <0,01 15
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) SE 12 0,07 0,56 3,84 0,03 0,15 56-166
Gobionellus stomatus Starks, 1913 SE 4 0,01 0,05 74 026 0,01 15-106
Gobiidae - Larva 4 0,05 <0,01 3,7 0,04 <0,01 11-13
EPHIPPIDAE

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) MED 74 0,04 0,02 11,5 0,13 0,1 27-45
SPHYRAENIDAE

Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) EM 4 0,01 0,13 3,7 0,02 1,07 120-260
Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 EM 3,7 0,02 0,15 140
PARALICHTHYIDAE

Citharichthys arenaceus Evermann & Marsh, 1900 MED 74 0,51 1,46 3,7 0,09 <0,01 3,84 0,03 0,02 75-90
Citharichthys cornutus (Giinther, 1880) MO 3,7 0,02 0,02 66
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Citharichthys macrops Dresel, 1885 MED 24 0,71 0,1 28 0,54 0,09 11,1 0,06 0,15 74 02 0,09 14,8 0,24 0,04 7,69 0,06 <0,01 10-94
Citharichthys spilopterus Ginther, 1862 MED 4 0,05 <0,01 28 0,15 0,35 37 032 1,01 148 04 1,31 74 0,09 0,66 1,5 039 0,57 16-140
Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 SE 3,7 0,04 <0,01 25-28
ACHIRIDAE

Achirus declivis Chabanaud, 1940 SE 4 0,2 044 4 003 02 46-91
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) SE 36 0,81 0,83 40 0,54 2,73 74 0,08 0,11 48,1 3,37 3,06 70,4 3,83 4,68 23,1 0,22 0,82 11-95
Gymnachirus nudus Kaup, 1858 MS 3,7 0,02 <0,01 12
Trinectes microphthalmus (Chabanaud, 1928) EM 74 02 0,11 0,04 0,01 31-42
Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915) SE 20 2,22 421 3,7 0,1 0,02 18-99
CYNOGLOSSIDAE

Symphurus tesselatus (Quoy & Gaimard, 1824) MED 8 0,09 1,75 74 0,06 0,65 3,84 0,13 0,53 38-175
TETRAODONTIDAE

Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801) SE 4 0,05 0,73 3,7 0,1 <0,01 15-82
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) MEO 3,84 0,03 0,68 171
Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 MED 4 0,05 0,33 24 0,6 2,08 63 223 394 148 034 0,24 46,2 3,47 2,27 10-114
Sphoeroides sp. 3,7 0,04 0,08 57
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) MEO 74 0,06 0,05 23,1 0,88 0,07 15-73
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) SE 28 0,61 381 68 333 27.1 66,7 1,58 444 222 194 3,77 81,5 535 12,7 57,7 121 18,7 11-240
Numero de espécies 46 56 75 34 37 77

Numero de individuos 1963 5127 4932 977 2034 3051

Biomassa total 1913,69 6091,188 9503,668 1634,561 3452,274 9793,134
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APENDICE B - Variagdo de tamanho e abundancia nas classes de tamanhos das espécies dominantes de
peixes entre os periodos chuvosos e seco de 2015 mais abundantes no estuario do rio Mamanguape — PB,
Nordeste do Brasil. Periodo chuvoso (m) e periodo seco ().
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