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Resumo

Estudos sobre conectividade entre ambientes costeiros sdo importantes ferramentas de
identificacdo de padrdes de uso de habitats por peixes, que é uma das principais questdes da
ecologia para o entendimento da relacdo entre o individuo e o ambiente. Deste modo, no
intuito de elucidar questBes acerca da organizacdo e distribuicdo de espécies de peixes
costeiros, este trabalho tem como objetivo entender a dinamica de ocupacdo das espécies
entre os diferentes ambientes costeiros estudados, através da distribuicdo e abundancia de
classes de tamanho entre os ambientes. As amostras foram realizadas em uma regido costeira
no nordeste do Brasil. As amostras foram realizadas mensalmente entre margo de 2012 e
fevereiro de 2013, nos periodos vazante-noturno e vazante-diurno. As amostras de peixes
foram obtidas através de arrastos de praia, com rede tipo picaré, com malha de 5 mm. Foi
analisado um total de 16.458 individuos jovens pertencentes a 53 familias e 130 espécies
dentre todos os ambientes amostrados. EST 2 apresentou o maior nimero de individuos,
seqguido de EST 1, ENS, EST 3 e ARR. Além da maior quantidade de individuos, EST 2
também apresentou a maior riqueza, seguido por ENS, ARR e EST 1 e EST 3. Os valores de
diversidade comparativamente menores apresentados entre os ambientes estuarinos se devem
a dominancia de algumas espécies, tais como Atherinella brasiliensis, Eucinostomus lefroyi e
Lile piquitinga. Apesar da movimentacdo de algumas espécies entre 0s ambientes, ha
preferéncia de algumas por determinado ambiente em particular. Esse fato foi observado pela
analise detalhada feita em larvas e jovens de Ctenogobuis boleosoma, onde foi observado, em
relacdo as larvas, que as menores médias de comprimento foram registradas nas estacfes ENS
e REC, enquanto que as maiores larvas foram encontradas na EST2. Os juvenis apresentaram
semelhancas quanto ao local de amostragem, ja que as menores médias estdo nos locais ENS
e EST 3. Ja a alimentacdo de espécies da familia Gerreidae revelou que as espécies estudadas
apresentaram segregagdo espacial em relacdo a diversidade de presas ingeridas, essas
diferencas na preferéncia dos itens, pode ser uma estratégia de coexisténcia das mesmas entre
os ambientes. Ressaltando desta forma a dependéncia das mesmas pelo estuario e enseada
para alimentacdo. Através da observacdo das espécies podemos ressaltar a importancia da
conectividade entre os ambientes, visto que as mesmas apresentaram papel fundamental na
distribuicdo e abundancia nas espécies estuarinas. Este estudo evidenciou a conectividade
ecoldgica entre os ambientes costeiros estudados, através da movimentacdo de peixes entre

habitats na zona costeira de Maracaipe.

Palavras-chave: ictiofauna, estuario, enseada, zona de arrebentacéo.



Abstract

Studies on connectivity between coastal environments are important tools for
identifying patterns of habitat use by fish, which is one of the main issues of ecology for
understanding the relationship between the individual and the environment. Thus, in order to
elucidate questions about the organization and distribution of coastal fish species, this work
aims to understand the dynamics of species occupation among the different coastal
environments studied, through the distribution and abundance of size classes between
environments . The samples were taken in a coastal region in northeastern Brazil. The
samples were carried out monthly between March 2012 and February 2013, during the ebb-
night and ebb-diurnal periods. The fish samples were obtained through beach trawls, with a
picaré type net, with a 5 mm mesh. A total of 16,458 young individuals from 53 families and
130 species from all the sampled environments were analyzed. EST 2 presented the highest
number of individuals, followed by EST 1, ENS, EST 3 and ARR. In addition to the greater
number of individuals, EST 2 also presented the highest richness, followed by ENS, ARR and
EST 1 and EST 3. The comparatively lower diversity values presented between estuarine
environments are due to the dominance of some species such as Atherinella brasiliensis ,
Eucinostomus lefroyi and Lile piquitinga. Despite the movement of some species among the
environments, there is preference of some for a particular environment. This fact was
observed by the detailed analysis done in larvae and young of Ctenogobuis boleosoma, where
it was observed, in relation to the larvae, that the smallest mean lengths were recorded in the
ENS and REC stations, while the largest larvae were found in EST2. The juveniles presented
similarities to the sampling site, since the lowest averages are in the ENS and EST 3 sites.
The feeding of species of the Gerreidae family revealed that the species studied presented
spatial segregation in relation to the diversity of prey ingested, these differences in Preference
of the items, can be a strategy of coexistence of the same between the environments.
Emphasis is placed on their dependence on the estuary and inlet for food. Through the
observation of the species we can emphasize the importance of the connectivity among the
environments, since they presented a fundamental role in the distribution and abundance in
the estuarine species. This study showed the ecological connectivity between the coastal
environments studied, through the movement of fish among habitats in the coastal zone of

Maracaipe.

Key words: ichthyofauna, estuary, bay, surf-zone
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1- Introducéo

Ecossistemas costeiros marinhos e estuarinos possuem muitas funcdes
importantes para aguas costeiras, sobretudo por possuirem alta produtividade primaria e
secundaria e suportar grande abundancia e diversidade de peixes e invertebrados
(BECK et al., 2001). Séo consideradas areas de transi¢do ecoldgica entre ecossistemas
terrestres e marinhos, possibilitando assim trocas genéticas e de biomassa,
caracterizando-as como ambientes dindmicos e biologicamente diversificados
(MONTEIRO-NETO et al., 2008;).

Esses ambientes, de dguas rasas costeiras tropicais, sdo ecossistemas unicos e
geralmente ligados uns aos outros atraves dos movimentos de organismos, nutrientes e
outros materiais (NAGELKERKEN, 2009). As caracteristicas préprias desses
ambientes e sua conexdo determinam limites nas caracteristicas do ciclo de vida das
espécies, aumentando a necessidade de existirem taticas e estratégias de sobrevivéncia
entre esses habitats (SHEAVES, 2005).

Dentre os ecossistemas marinhos costeiros interligados, se incluem os estuarios,
zona de arrebentacdo, enseadas e areas recifais, que desempenham importante papel no
ciclo de vida de varios organismos marinhos, sobretudo por serem considerados
ambientes produtivos, cuja riqueza alimentar leva diversos peixes a desovarem nesses
locais, conferindo-lhes a caracteristica de bercarios naturais, oferecendo protecdo e
suprimento alimentar adequado para o crescimento e desenvolvimento de muitas
espécies icticas (LASIAK, 1981; RICKLEFS, 1993; COWLEY et al., 2001;
LAEGDSGAARD e JOHNSON, 2001).

Existem diversos fatores que podem influenciar essa distribuicdo e abundancia
de organismos entre os ecossistemas costeiros (CHITTARO et al., 2005). Entre eles, a

busca por abrigo e alimento sdo as principais causas que levam os individuos jovens a
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habitarem, em elevadas abundancias, um ambiente em particular, estabelecendo desta
forma a conectividade bioldgica entre as assembleias de peixes de diferentes
ecossistemas aquaticos (BECK et al., 2001; NAGELKERKEN, 2009).

Vaérias espécies de peixes realizam algum tipo de migracédo ao longo do seu ciclo
de vida (TOSETO et al., 2016), determinada pela habilidade de dispersdo dos adultos,
bem como de seus ovos e larvas (GILLANDERS, 2009). Mas, apesar dessa afirmativa,
0 grau de conectividade entre popula¢bes aquaticas em sistemas costeiros tropicais €,
em grande parte, desconhecido para muitas espécies.

As ligacOes existentes entre 0s ambientes costeiros, podem ser avaliadas a partir
da dinamica tréfica ou da segregacdo espacial de diferentes estadgios do
desenvolvimento de peixes que formam essas assembleias e pode auxiliar nas tomadas
de decisdo, quando levamos em consideracdo estratégias de manutencdo e protecdo, e
uso sustentavel dos ecossistemas costeiros (GASALLA e SOARES, 2001; FROESE &
PAULY, 2012).

Além disso, diferencas na distribuicdo de classes de tamanho entre diferentes
habitats tém sido utilizadas com frequéncia para inferir o estabelecimento e o
movimento das espécies de peixes entre os ambientes (GILLANDER, 2003),
constatando assim a segregacdo espacial de diferentes estagios de desenvolvimento e
suas ligacdes entre ecossistemas costeiros.

Recentemente, além de avaliarem a variacdo espacial e sazonal das espécies, estudos
de composicdo das assembleias tém se concentrado em uma andlise da estrutura
funcional com a qual as espécies presentes se distribuem em agrupamentos ou guildas
(ELLIOT, 2007). A categorizacdo das espécies em guildas permite uma visdo ampla e
funcional das mesmas, como componentes do ecossistema (BARLETTA e BLABER,

2007), visto que o conceito de guildas se refere ao compartilhamento de recursos por
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espécies, de forma competitiva, cuja exploracdo é o foco dos grupos funcionais
(BLONDEL, 2003).

Neste contexto, a comunidade de peixes estuarinos pode ser classificada, de acordo
com Blaber (2000), por espécies residentes, que possuem todo ciclo de vida no estuario,
e migrantes marinhas e de agua doce, que utilizam o estuario em parte do seu ciclo de
vida para alimentacao, criacao de larvas ou juvenis e para reproducdo (BLABER, 2000).

Embora a definicdo da classificacdo das espécies seja clara, existem varios fatores
que dificultam esse processo, entre eles podemos citar o padrdo de histéria de vida e
comportamento das espécies, sobretudo quando ocupam diferentes ambientes em suas
distintas fases ontogénicas (ELLIOT, 2007). Esses padrdes sdo uns dos maiores
entraves para essa investigacdo, pois hd uma grande dificuldade em se adequar
metodologias de coletas similares para ambientes com caracteristicas morfoldgicas
diferentes e para a captura de individuos em distintas fases de desenvolvimento (jovens
e larvas).

Estudos sobre conectividade entre ambientes costeiros sdo importantes ferramentas
de identificacdo de padrdes de uso de habitats por peixes, que é uma das principais
questBes da ecologia para o entendimento da relacdo entre o individuo e o ambiente.
Deste modo, no intuito de elucidar questdes acerca da organizacdo e distribuicdo de
espécies de peixes costeiros, este trabalho tem como objetivo entender a dinamica de
ocupacdo das espécies entre os diferentes ambientes costeiros estudados, através da

distribuicédo e abundancia de classes de tamanho entre os ambientes.

2. Revisao de literatura

Apesar dos trabalhos que abordam a conectividade entre diferentes ambientes

costeiros representarem um campo atual, o conhecimento sobre a movimentacdo de
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peixes entre ambientes é antigo, existindo trabalhos com coletas em ambientes distintos
que retratem essa interacdo. Dentre os trabalhos com captura entre diferentes ambientes
e sua relacdo, podemos citar Thollot e Kulbicki (1988) que compararam a fauna de
peixes de recifes de coral, fundos arenosos e manguezais na baia de Saint-Vincent (New
Caledonia), indicando com o0s seus resultados que h& pouca interacdo entre as
comunidades de peixes costeiros para este local e que estes podem ser considerados
autossuficientes. Rooker et al. (1996) realizaram coletas com atrator luminoso em
ambientes costeiros de recifes de coral, fundo arenoso, prados de faner6gamas e
manguezais em Porto Rico, tendo encontrado diferencas na riqueza e abundancia entre
0s ambientes, sendo esta mais elevadas no recife.

Ainda neste contexto, Harris et al. (2001) estudaram a distribuicdo e abundancia
do ictioplancton em trés ambientes - aguas costeiras, zona de arrebentacdo e estuario -,
em Santa Lucia na Africa do Sul, e observaram que os padres de abundancia das
espécies em cada ambiente demonstraram que a regido de aguas costeiras apresentou
maior diversidade de espécies, seguida da zona de arrebentagdo e estuario,
respectivamente.

Nagelkerken et al. (2002) avaliaram a importancia dos mangues e prados de
fanerégamas para peixes recifais, comparando a densidade de peixes adultos em trés
ilhas do Caribe, com e sem manguezais e prados de faner6gamas marinhas. Este estudo
sugeriu uma funcdo bercario muito importante para estes habitats, indicando que a
densidade de espécies de peixes no recife de coral é, em geral, uma funcéo da presenca
préxima de mangues e prados como bercarios.

Nagelkerken e Van der Velde (2004) avaliaram a importancia dos mangues do
Caribe como areas de alimentacdo para peixes recifais juvenis provenientes de prados

de faner6gamas adjacentes, através de testes em 23 espécies de peixes recifais, usando
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isGtopos estaveis de carbono e nitrogénio para a analise. Os mesmos concluiram que 0s
manguezais sao utilizados como area de alimentacdo por peixes de habitats adjacentes,
estando os padrdes de distribuicdo essencialmente relacionados com o regime de marés.

Chittaro et al. (2005) avaliaram as informacBes sobre o potencial bercario para
manguezais e prados de fanerégamas em relacdo ao dos recifes de coral, em trés locais
do Caribe. Os mesmos indicaram que, com base na densidade, composicdo da
assembleia e taxas relativas de predacdo, nem todos os manguezais e prados de
fanerégamas oferecem a funcdo bercario, sugerindo que generalizacdes sobre o papel
bercario deve ser evitado.

No Brasil, na regido costeira de Itaipu (RJ), Monteiro-Neto et al. (2008)
avaliaram as associacdes de peixes, identificando padrGes de conectividade entre a
atividade pesqueira praticada na enseada, zona de arrebentacéo, ilhas costeiras e lagoa
da Illha de Itaipu, baseados em fatores como proximidade e funcdo ecoldgica dos
habitats.

Xavier et al. (2012) avaliaram a assembleia de peixes em habitats de recifes,
manguezais e banco de faner6gamas marinhas, através da técnica de censo visual
subaquatico, com o intuito de investigar as interagdes entre 0S peixes e 0S micro-
habitats no complexo estuarino-recifal de Mamanguape, no Nordeste do Brasil. Os
mesmos sugeriram que ha conectividade entre os bidtopos estudados e que a assembleia
de peixes esta fortemente relacionada com a disponibilidade de micro-habitats.

Para o0 estado de Pernambuco, nenhum estudo sobre a assembleia de peixes em fases
larval e juvenil, envolvendo simultaneamente multiplos ecossistemas costeiros, foi
realizado até a presente data. No litoral norte, em Itamaracd, Schwamborn (2004)
realizou uma pesquisa sobre a ictiofauna que habita os prados de fanerégamas e 0s

bancos arenosos, tendo evidenciado que estes sdo fortemente influenciados pela
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dindmica estuarina. Outros trabalhos, como o de Ekau et al. (2001), sobre larvas de
peixes no Canal de Santa Cruz, e 0 de Santana e Severi (2009), sobre peixes na zona de
arrebentacéo da praia de Jaguaribe, também foram realizados no litoral norte, enquanto
no litoral sul, podem ser citados aqueles de Castro et al. (2008), sobre ovos e larvas de
peixes, e de Paiva et al. (2008), sobre a estrutura trofica de peixes, realizados em apenas
um determinado ambiente. Apenas recentemente, Silva-Falcdo (2011) analisou o papel
dos ambientes de arrecifes, prado de fanerégamas e manguezal, para a dindmica das
fases iniciais de Achirus sp.

Além destes, outros trabalhos, publicados na forma de teses e dissertac@es, foram
realizados no litoral norte do Estado, nos estuarios do Complexo estuarino de Itapessoca
(COIMBRA, 2003), do rio Jaguaribe (EL-DEIR, 2005) e do rio Catuama (SILVA-
FALCAO, 2007). Ja no litoral sul, o ictioplancton do estuario do rio Formoso foi
estudado por Medeiros (2005), Castro (2005) e a ictiofauna por Paiva (2009).

Estas contribui¢bes sdo de grande importancia no conhecimento da biodiversidade
dos ecossistemas tropicais, que envolve a determinagéo das estruturas das comunidades
nas diferentes fases do ciclo de vida, além de gerar material de apoio taxonémico e
ecoldgico. Contudo, a falta de estudos simultdneos em ambientes distintos, que
considerem a ocorréncia das espécies, leva a uma visdo compartimentada dos
ecossistemas costeiros, o que dificulta o entendimento do ciclo de vida dos peixes e sua
ligacdo entre os ambientes interligados (Sheridan e Hays, 2003)

Assim, com coletas de dados mais consistentes em diferentes ambientes costeiros,
sobretudo naqueles que possuem conexdo entre si, € imprescindivel para determinar as
semelhancas e diferencas entre areas biogeograficas e assim examinar as caracteristicas
das estruturas das comunidades estuarinas de peixes, levando em consideragdo que esse

tipo de informacdo estd se tornando cada vez mais importante para classificar e
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categorizar estas faunas, contribuindo para a gestdo dos efeitos das atividades humanas
nesses ambientes (Whitfield, 1999; Whitfield e Elliot, 2002), que causam a eliminacgéo e

fragmentacdo dos habitats (Gillander, 2003).
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4.1 - Artigo cientifico | — Assembleias de peixes num complexo costeiro

do nordeste do Brasil: evidencias de conectividade
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estabelecidas pela referida revista, conforme constante do
endereco: http://www.biotaneotropica.org.br/vbn2/pt/instruction.
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Assembleias de peixes num complexo costeiro do nordeste do

Brasil: evidencias de conectividade

Resumo

Entender as preferéncias de habitat das espécies e como ocorre 0 processo de
colonizacdo é de suma importancia para 0 manejo de suas populacdes, em particular,
para espécies marinhas que desovam e sofrem desenvolvimento larval no mar, mas que
usam os estuarios como bercarios quando jovens, e para espécies recifais, que mantém
uma relacdo com os estuarios durante alguma fase do seu ciclo de vida. Dentro deste
contexto, este trabalho tem como objetivo entender a dindmica de ocupacdo das
espécies entre diferentes ambientes costeiros espacialmente proximos entre si, através
do estudo de distribuicdo e abundancia de classes de tamanho entre eles. As amostras
foram realizadas em uma regido costeira localizada no nordeste do Brasil, entre as
praias de Maracaipe e Serrambi. As amostras foram realizadas mensalmente entre
marco de 2012 e fevereiro de 2013, nos periodos vazante-noturno e vazante-diurno. As
amostras de peixes foram obtidas através de arrastos de praia, com rede tipo picaré. Foi
analisado um total de 16.458 individuos jovens pertencentes a 53 familias e 130
espécies dentre todos os ambientes amostrados. O local estuario 2 apresentou o0 maior
numero de individuos, com 4.464 exemplares, seguido de estuario 1 com 3.759, enseada
com 3.543, estuario 3 com 3.289 e, por ultimo, arrebentacdo com 1.403. Além da maior
quantidade de individuos, estuario 2 também apresentou a maior riqueza tanto em
numero de espécies (73) quanto de familias (32), seguido por enseada com 68 espécies e
30 familias, arrebentacdo com 60 espécies e 28 familias e estuario 1 e 3 com 55 e 47
espécies e 21 e 24 familias, respectivamente. Os valores de diversidade
comparativamente menores apresentados entre os ambientes estuarinos se devem a
dominancia de algumas espécies, tais como A. brasiliensis, E. lefroyi e L. piquitinga.
Apesar da movimentacdo de algumas espécies entre os ambientes, ha preferéncia de
algumas por determinado ambiente em particular. A analise de correspondéncia
evidenciou que as regides estuarinas foram agrupadas pela semelhanca de determinadas
familias, separando a enseada e a arrebentacdo que apresentaram familias distintas dos
demais ambientes. Através da observacdo dessas espécies podemos observar a
importancia da conectividade entre os ambientes, visto que as mesmas apresentaram
papel fundamental na distribuicdo e abundancia nas espécies estuarinas.

Palavras-chave: ictiofauna, estuario, enseada, zona de arrebentacao
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Abstract

Understanding the habitat preferences of the species and how the colonization process
occurs is of paramount importance for the management of their populations, in
particular for marine species that spawn and undergo larval development at sea but
which use the estuaries as nurseries when young, And for reef species that maintain a
relationship with the estuaries during some stage of their life cycle. Within this context,
this work aims to understand the dynamics of species occupation between different
coastal environments spatially close to each other, through the study of distribution and
abundance of size classes between them. The samples were taken in a coastal region
located in the northeast of Brazil, between the beaches of Maracaipe and Serrambi. The
samples were performed monthly between March 2012 and February 2013, during the
ebb-night and ebb-diurnal periods. The fish samples were obtained through beach
trawls, with a picaré type net. A total of 16,458 young individuals from 53 families and
130 species from all the sampled environments were analyzed. The estuarine site 2 had
the largest number of individuals, with 4,464 specimens, followed by estuary 1 with
3,759, cove with 3,543, estuary 3 with 3,289 and, finally, with 1,403. In addition to the
greater number of individuals, estuary 2 also presented the greatest richness both in
number of species (73) and in families (32), followed by cove with 68 species and 30
families, with 60 species and 28 families and estuary 1 and 3 with 55 and 47 species and
21 and 24 families, respectively. The comparatively lower diversity values presented
among the estuarine environments are due to the dominance of some species, such as A.
brasiliensis, E. lefroyi and L. piquitinga. Despite the movement of some species among
the environments, there is preference of some for a particular environment. The
correspondence analysis showed that the estuarine regions were grouped by the
similarity of certain families, separating the cove and the surf that presented distinct
families of the other environments. Through the observation of these species we can
observe the importance of the connectivity between the environments, since they
presented a fundamental role in the distribution and abundance in the estuarine species.

Key words: ichthyofauna, estuary, bay, surf-zone
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1. Introducéo

Ecossistemas costeiros marinhos e estuarinos possuem muitas fun¢des importantes
para aguas costeiras, sobretudo por possuirem alta produtividade priméria e secundéria e
suportarem grande abundancia e diversidade de peixes e invertebrados (Beck et al.,
2001).

Além de suportar sua prépria comunidade de espécies residentes, estes ambientes
sdo bercérios, rotas de migragédo e areas de reflgio para uma variedade de espécies de
peixes (Whitfield, 1999; Blaber, 1997; Mclusky e Elliot, 2007), principalmente os
ambientes estuarinos, que sdo explorados tanto por espécies residentes como visitantes,
e exibem amplas classes de comprimento e idades, ocorrendo uma grande diversidade
de estagios do ciclo de vida (Able e Fahay, 1998).

Essas mudancgas ontogénicas de habitat sdo conhecidas para algumas especies,
sendo evidenciadas a partir do estudo da distribuicdo espacial das classes de tamanho
nos ecossistemas em que ocorrem, as quais sdo primariamente desencadeadas por
mudangas na dieta, devido a diferente disponibilidade de alimento entre os ecossistemas
(Nagelkerken et al., 2001), o que evita a sobreposi¢cdo na alimentagdo e no uso do
habitat (Pratchett et al., 2008).

Entender as preferéncias de habitat das espécies e como ocorre 0 processo de
colonizagdo é de suma importancia para 0 manejo de suas populacfes, em particular,
para espécies marinhas que desovam e sofrem desenvolvimento larval no mar, mas que
usam os estuarios como bercarios quando jovens, e para espécies recifais, que mantém
uma relagdo com os estudrios durante alguma fase do seu ciclo de vida (Knox, 1986;
Burke, 1995).

Neste contexto, a comunidade de peixes estuarinos é constituida por espécies

residentes, migrantes marinhas e de agua doce, que utilizam o estuario como local de
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alimentacdo, criacdo de larvas ou juvenis e para reproducdo (Blaber, 2000). Embora a
definicdo da classificacdo das espécies seja clara, existem varios fatores que dificultam
esse processo, entre eles podendo-se citar o padrdo de historia de vida e comportamento
das espécies, sobretudo quando ocupam diferentes ambientes em suas distintas fases
ontogeénicas (Elliot et al, 2007).

Além disso, a auséncia de coletas simultaneas entre os ambientes que demonstrem o
nivel de conectividade, leva a uma visdo compartimentada dos ecossistemas costeiros, 0
que dificulta o entendimento da vida dos peixes, podendo levar a exclusdo de algumas
espécies nas listagens da ictiofauna (Sheridan e Hays, 2003). O grau de conectividade
entre populacGes aquaticas em sistemas tropicais é, em grande parte, desconhecido para
muitas espécies, sendo determinado pela habilidade de dispersdo dos adultos, bem como
de seus ovos e larvas (Gillanders, 2009).

Informacdes sobre a estrutura e funcionamento da comunidade de peixes estuarinos
é importante para uma compreensdo das caracteristicas bioldgicas dos estuarios, mas
estd se tornando cada vez mais importante para classificar e categorizar a fauna
estuarina (Whitfield e Elliot, 2002).

Dentro deste contexto, no intuito de elucidar questdes acerca da organizagdo e
distribuicdo de espécies de peixes costeiros, este trabalho teve como objetivo entender a
dindmica de ocupacdo das espécies entre diferentes ambientes costeiros espacialmente
préximos entre si, através do estudo de distribuicdo e abundancia de classes de tamanho

entre eles.
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2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas em uma regido costeira localizada no nordeste do
Brasil, no litoral Sul do estado de Pernambuco, entre as praias de Maracaipe e Serrambi
(08°31'00™" a 08°33'11"S e 034°59'30" e 035° 01'12"W), pertencentes a0 municipio de
Ipojuca. A area de estudo estd situada no entorno do Pontal de Maracaipe, um
ecossistema costeiro formado pelo estuario do rio Maracaipe, os recifes costeiros de
arenito em sua desembocadura, uma zona de arrebentacdo em praia arenosa localizada a
sua esquerda na praia de Maracaipe e uma enseada protegida por recifes localizada a sua
direita, na praia de Serrambi.

Os locais de amostragem (Figura 1) compreenderam trés pontos amostrais na
regido estuarina, representando a desembocadura (EST 3 - 08°32°284”S e
035°00°22,6>°W); a regido intermediaria entre a desembocadura e a regido interna (EST
2 - 08°32°20,4°’S e 035°00°50°W) e a regido interna do estuario (EST 1 -
(08°31°52,3’S e 035°00°45°W); um ponto amostral na zona de arrebentacdo (ARR -
08%32°19,13°°S e 035°00°10,4°’W) e um ponto amostral na enseada (ENS -
08°32°51,5°°S ¢ 035°00°9,67°W).

A zona de arrebentagcdo da praia de Maracaipe se caracteriza por apresentar
perfil ligeiramente ingreme, com sedimentos constituidos por areias médias de
composicdo terrigena e bioclastica (Manso et al., 2003) e estd localizada préximo ao
trecho inicial da baia de Maracaipe em sua por¢do sul. A enseada apresenta perfil de
praia mais suave e esta localizada na porgao norte da praia de Serrambi, sendo protegida

da acdo direta das ondas por recifes de formacdo arenitica com cobertura organica do
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tipo franja ou margem, dispostos paralelamente a linha de costa (Guerra e Manso,

2003).
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Figura 1: Mapa da area de estudo com a localizagdo dos locais de coleta: Arrebentagdo
(ARR), Enseada (ENS), Estuario 1 (EST 1), Estuario 2 (EST 2) e Estuario 3 (EST 3) no

complexo de Maracaipe, Pernambuco.
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2.2 Procedimento em campo

As amostras foram realizadas mensalmente entre marco de 2012 e fevereiro de
2013, nos periodos vazante-noturno e vazante-diurno. Cada amostra foi realizada em
tréplicas nos diferentes ambientes costeiros, no periodo da lua nova, que corresponde a
uma maré de sizigia.

As amostras de peixes foram obtidas através de arrastos de praia, com rede tipo
picaré, com dimensfes de 20 m de comprimento, 2,5 m de altura e malha de 5 mm. O
arrasto foi realizado paralelamente & margem a uma profundidade aproximada de 1,5 m,
numa extensdo de 50 m, correspondendo a uma area de cobertura de aproximadamente
650 m? para cada arrasto. A rede de arrasto foi utilizada em todos os ambientes exceto
no recife costeiro.

As variaveis abioticas temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e pH da agua
foram medidos in situ, em cada estacdo de coleta, utilizando um analisador
multiparamétrico. Amostras de agua de superficie foram coletadas em cada ponto
amostral para andlise de turbidez e de clorofila-a (Nusch, 1980). Todas as medicdes e

coletas de &gua em cada estacdo foram efetuados antes do inicio dos arrastos.

2.3 Procedimentos em Laboratorio

O material proveniente das coletas foi triado e identificado com auxilio de
estereomicroscopio e, posteriormente, conservado em etanol a 70% e devidamente
etiquetado. Toda identificacdo foi realizada com base em guias de identificagcdo

desenvolvidos para peixes marinhos, como: Randall (1983), Fischer (1978), Figueiredo
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& Menezes (1978; 1980; 2000), Menezes e Figueiredo (1980, 1985), Whitehead (1973),

Carpenter (2002) e Araujo et al. (2004).

2.4 Analise de Dados

Para andlise das variaveis ambientais entre os locais foi utilizado a técnica
multivariada conhecida como biplot. Os dados foram centrados na média e
padronizados para variancia unitaria. Foi utilizado o método de fatoracdo proposto por
Galindo Vilardén (1986). As analises foram realizadas por meio da fung¢ao “bpca” do
pacote bpca versao 1.2-2 (Faria et al., 2013).

Foi utilizado um teste qui-quadrado para avaliar a relacdo entre as variaveis local
e familias, considerando um o = 5%. Posteriormente foi utilizado a técnica multivariada
da andlise de correspondéncia para entender a relacdo entre as varidveis. Utilizou-se a
funcdo “ca” do pacotecaversao 0.58 (Nenadic e Greenacre, 2007).

Para as variaveis familia, local e tamanho utilizou-se um modelo fatorial do tipo
5 x 9 (local x familias). A analise de variancia foi utilizada para testar a diferenca entre
os fatores segundo 0 modelo estatistico descrito acima. Os pressupostos foram avaliados
e quando violados, foi utilizado a transformacdo boxcox com o auxilio da fungéo
boxcox do pacote MASS versdo7.3-41(Venables e Ripley, 2002). Quando detectado
diferencas entre a interacdo de célula com tratamento, foi utilizado a fungdo test
Interactions do pacote phia versdo 0.2-1 (De Rosario-Martinez, 2015) com o intuito de
estudar diferencas entre fatores dentro de cada nivel do outro fator. Uma vez detectado a
diferencas entre os niveis do fator, foi utilizado um teste de comparagdes multiplas para
saber quem foi 0 melhor/pior por meio da funcdo glht do pacote multcomp verséo 1.4-0

(Hothorn et al., 2008). O nivel de significancia adotado foi de 5%.
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Para o tamanho das espécies entre os locais foi utilizado um modelo do tipo
hierarquico que se caracteriza por conter diferentes niveis de um fator dentro do outro,
ou seja, tinhamos diferentes espécies em cada tipo de familia estudado, diferenciando
entdo da estrutura fatorial (cruzada). Apds detectado diferencas pela analise de
variancia, procedeu-se o teste de comparacdes multiplas de Tukey. Devido a estrutura
complexa do modelo adotado, foi utilizado a funcdo Ismeans do pacote Ismeans versdo
2.22 (Lenth, 2016). No caso da secdo 6.2.2, como houve para alguns locais apenas dois
grupos a serem comparados, utilizou-se o teste t de student. Todas as analises foram
feitas com o auxilio do R Core Team (2015).

Para analisar a estrutura da comunidade entre os locais de amostragens, foi
construido uma matriz de similaridade, baseada no indice de Bray Curtis, a partir dos
dados da abundancia, e uma matriz de similaridade baseada no indice de Jaccard, ambos
utilizando as espécies com captura superior a 2% do total capturado. Foram realizados
também, para a medida de diversidade entre os ambientes, o indice de diversidade de

Brillouin. Para a analise foi utilizado o programa Primer 6.0.

Estas espécies com abundancia total superior a 2% foram selecionadas para a
classificagcdo em guildas de ocupacdo, baseando-se na distribui¢do das espécies citadas
por Paiva et al., (2008), Andrade-Tubino et al., (2008) e do presente trabalho, adaptando
a classificacdo de Yanez-Arancibia e Nugent, (1977) e Elliot et al., (2007), para:
Estuarino residente - que permanecem toda a vida no estuério, podendo ocasionalmente
penetrar no mar ou gua doce, Estuarino dependente: que utilizam o esturio em alguma
fase do seu ciclo de vida e Estuarino oportunista: que irregularmente penetram no

estuério por diferentes razdes.
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3. Resultados

As variaveis abidticas ndo apresentaram diferencas significantes entre o0s
ambientes, exceto para clorofila-a que apresentou diferenca significativa entre eles,
sendo estuario 2 diferente de todos os demais, e oxigénio dissolvido que apresentou
diferenca entre as estacdes, sendo arrebentacdo e enseada semelhantes entre si e

diferente das estacGes estuarinas, que nao diferiram entre si.

Tabela 1- Valores das variaveis abidticas (minimo, maximo e desvio padrdo), entre 0s
locais de amostragem no complexo costeiro de Maracaipe, litoral sul de Pernambuco.
Letras diferentes para diferencas significativas entre estagdes: mindsculas para clorofila
a (p=0,0103) e maiusculas para oxigénio dissolvido (p<0,000).

Arrebentacéo ™ Enseda™® Estuério 1°® Estuério 2°® Estuério 3"

Variaveis Min  Max Desvp Min Max Desvp Min Max Desvp Min Max Desvp Min Max Desvp

Temp.(°C) 250 308 16 249 297 23 258 297 1,1 255 295 12 252 292 1.2

Salinidade 323 37,7 11 324 353 08 195 377 50 16,3 355 44 18,1 355 41

Clora(ug/L) - 73 22 84 20 90 24 44 11 11,7 3,0
Turbidez 135 37 138 33 80 22 80 25 79 21
od(mg/L) 63 117 13 57 86 08 27 90 14 46 76 06 46 84 08

pH 71 85 04 69 82 03 72 81 02 70 81 03 71 80 02

Em relacdo a correlagdo da abundancia entre os locais e as variaveis abioticas,
podemos observar que os dois primeiros componentes explicaram 85,54% da variacao
total dos dados (Figur 2). E notério que os ambientes estudados sio bem distintos entre
si quanto as variaveis estudadas. O local Estuario 2 estd altamente associado com a
variavel pH de maneira positiva, e altamente associado as variaveis clorofila, turbidez,

condutividade, salinidade, OD e TDS de maneira negativa. Ainda, a associacdo da
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varidvel Estuario 2 com a variavel temperatura € negativa e fraca e positiva com a
varidvel Secchi também fraca. Nota-se que o ambiente cuja varidvel total foi
predominante foi o Estuario 2. Esta afirmacdo se deve ao fato de tal ambiente se
apresentar na extremidade do vetor que representa a variavel total. Os demais ambientes

com menores valores para a variavel total se encontram do lado oposto a origem deste

vetor.
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Figura 2- Biplot da relacdo entre as variaveis ambientais e a abundancia nos locais
estudados no complexo costeiro de Maracaipe, litoral sul de Pernambuco.

Foi analisado um total de 16.458 individuos jovens pertencentes a 53 familias e
130 espécies dentre todos os ambientes amostrados. O local estuario 2 apresentou o

maior numero de individuos, com 4.464 exemplares, seguido de estuario 1 com 3.759,
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enseada com 3.543, estuario 3 com 3.289 e, por ultimo, arrebentacdo com 1.403
exemplares. Além da maior quantidade de individuos, estuario 2 também apresentou a
maior riqueza tanto em numero de espécies (73) quanto de familias (32), seguido por
enseada com 68 espécies e 30 familias, arrebentacdo com 60 espécies e 28 familias e
estuario 1 e 3 com 55 e 47 espécies e 21 e 24 familias, respectivamente (Tabela 2).
Apesar do estuério 2 apresentar os maiores valores numericos de abundancia, a
enseada foi o local que apresentou o maior valor de diversidade (4,056), seguida de
estuario 1 (3,438) e estuario 2 e estuario 3 (3,248 e 2,683, respectivamente). Os menores
valores de diversidade no estuario 2 e no estuario 3 podem ser explicados pelos altos
valores de abundancia de algumas espécies, como por exemplo Eucinostomus lefroy e
Lile piquitinga, somando aproximadamente 55% do total dos individuos capturados no
estuario 2, e Atherinella brasiliensis e Lile piquitinga, somando 67% dos individuos
capturados no estuario 3. Essas espécies foram as mais abundantes no total geral,
somando juntas quase metade (48%) de todos os individuos capturados. As espécies que
dominaram em numero de individuos na enseada foram Anchoviella lepidentostole, E.
lefroy e Lycengraulis grossidens, enquanto na arrebentacdo Polydactylus virginicus e

Menticirrhus littoralis dominaram (Tabela 2).
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Tabela 2- Lista das espécies capturadas nos diversos ambientes costeiros de Maracaipe com
abundancia e valores maximo (Méx.) e minimo (Min.) de comprimento padrdo (CP) entre os

locais de coleta. Arrebentacdo (ARR), Enseada (ENS) e Estuério (EST 1, 2 e 3).

Local Amplitude de CP (mm)
Familia Taxa ARR  ENS EST EST EST ARR ENS EST 1 EST 2 EST 3 Total
1 2 3 Min Max Min Max Min Max Min Max Min Maéx

Acanthuridae Acanthurus bahianus 1 30 30 1
Acanthuridae Acanthurus chirurgus 2 1 30 32 31 31 3
Acanthuridae Acanthurus coerulus 1 35 35 1
Achiridae Achirus declives 7 48 77 7
Achiridae Achirus lineatus 2 109 101 23 99 107 14 81 17 101 45 100 235
Achiridae Trinectes paulistanus 4 58 70 4
Albulidae Albula vulpes 23 174 4 3 24 129 22 173 48 56 41 176 204
Antennariidae Antennarius striatus 1 32 32 1
Apogonidae Apogon pseudomaculatus 5 28 59 5
Ariidae Cathrops spixii 1 172 172 1
Atherinopsidae Atherinella cf.blackburni 59 2 1 1 12 79 27 36 25 25 24 24 63
Atherinopsidae  Atherinella brasiliensis 17 100 1335 458 1369 24 99 49 107 15 108 13 106 18 108 3279
Balistidae Balistes vetula 1 38 38 1
Batrachoididae Talassophryne nattereri 1 18 18 1
Belonidae Ablennes hians 1 147 147 1
Belonidae Strongylura marina 1 5 1 385 385 234 296 238 238 7
Belonidae Strongylura sp. 1 1 49 49 99 99 2
Belonidae Strongylura timucu 29 18 9 32 378 31 372 28 278 56
Belonidae Tylosorus acus acus 8 6 170 355 139 305 14
Belonidae Tylosurus crocodilos 3 147 220 3
Bothidae Bothus ocellatus 15 6 21 16 85 18 71 28 85 42
Bothidae Bothus robinsi 3 38 56 3
Carangidae Carangoides bartholomaei 1 4 3 59 59 85 108 59 77 8
Carangidae Caranx hippos 12 29 3 5 3 32 84 31 84 31 69 32 100 34 82 52
Carangidae Caranx latus 2 4 11 34 44 90 40 91 58 71 55 102 51
Carangidae Chloroscombrus chrrysurus 1 135 135 1
Carangidae Oligoplites saurus 2 1 88 107 24 24 3
Carangidae Trachinotus carolinus 36 28 11 76 12 72 64
Carangidae Trachinotus falcatus 18 12 14 91 18 89 30
Carangidae Trachinotus goodei 4 89 121 4
Centropomidae  Centropomus parallelus 2 8 3 1 150 220 68 134 107 129 129 129 14
Centropomidae Centropomus pectinatus 1 1 1 148 148 68 68 85 85 3
Centropomidae  Centropomus undecimalis 8 2 36 24 132 342 131 131 59 152 98 168 70
Clupeidae Harengula clupeola 11 13 8 8 28 33 25 111 83 98 69 95 40
Clupeidae Lile piquitinga 17 128 228 884 851 34 99 24 93 20 100 15 92 18 95 2108
Cynoglossidae Symphurus plagusia 3 39 100 3
Cynoglossidae Symphurus tessellatus 1 16 7 2 33 33 31 116 51 133 73 121 26
Dactylopteridae  Dactylopterus volitans 1 1 3 57 57 60 60 55 162 5
Dactyloscopidae  Dactyloscopus crossotus 1 32 32 1
Diodontidae Chilomycterus spinosus 1 1 35 35 37 37 2
Elopidae Elops sp. 1 240 240 1
Engraulidae Anchoa spinifera 9 65 103 9
Engraulidae Anchoa tricolor 130 12 1 37 123 25 34 91 91 143
Engraulidae Anchovia clupeoides 7 11 85 115 5 43 104 33 61 68 124 33 130 83 120 223
Engraulidae Anchoviella brevirostris 12 10 63 77 28 46 22
Engraulidae Anchoviella lepidentostole 42 585 1 1 29 77 23 75 82 82 64 64 620
Engraulidae Cetengraulis edentulus 11 13 2 40 84 37 96 10 91 26
Engraulidae Lycengraulis grossidens 5 531 27 68 28 75 536
Ephippidae Chaetodipterus faber 2 10 1 1 22 43 13 52 30 30 100 100 14
Fistulariidae Fistularia petimba 1 133 133 1
Gerreidae Diapterus auratus 3 31 10 5 59 64 42 80 52 83 61 77 49
Gerreidae Diapterus rhombeus 1 19 2 90 90 19 90 62 73 22
Gerreidae Eucinostomus argenteus 4 96 532 142 319 71 86 13 110 13 122 13 102 16 99 1093
Gerreidae Eucinostomus gula 2 46 13 30 9 54 81 18 94 21 86 17 87 23 102 100
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Tabela 2 — Continuacao
Local Amplitude de CP (mm)
Familia Taxa ARR  ENS EST EST EST ARR ENS EST 1 EST 2 EST 3 Total
1 2 3 Min Mdx Min Max Min Max Min Max Min Miéx

Gerreidae Eucinostomus havana 1 3 9 15 17 80 80 59 76 41 84 36 72 40 75 45

Gerreidae Eucinostomus lefroyi 557 332 1587 57 13 74 10 88 2 60 10 91 2533
Gerreidae Eucinostomus melanopterus 1 14 134 130 37 61 61 47 8 18 90 15 83 35 83 316
Gerreidae Eugerres brasilianus 2 6 5 11 3 165 225 82 125 33 64 57 145 48 70 27
Gobiidae Bathygobius soporator 4 10 1 27 72 32 83 51 51 15
Gobiidae Ctenogobius boleosoma 2 2 234 322 6 15 28 16 18 16 40 15 35 15 26 566
Gobiidae Gobioides broussonetii 1 36 36 1
Gobiidae Gobionellus oceanicus 8 15 23 8
Haemulidae Pomadasys croco 2 41 59 2
Haemulidae Haemulon aurolineatum 2 40 4 76 23 52 23 81 21 42 23 74 122
Haemulidae Haemulon steindachneri 1 5 1 7 42 42 19 102 17 17 40 80 14
Haemulidae Haemulopsis corvinaeformis 55 286 32 100 20 130 341
Haemulidae Pomadasys ramosus 7 1 2 1 35 55 54 54 106 120 85 85 11
Hemirhamphidae Hyporhamphus unifasciatus 52 100 178 165 174 6 18 5 55 4 13 2 15 3 15 670
Lutjanidae Lutjanus alexandrei 1 1 1 4 45 45 73 112 7
Lutjanidae Lutjanus cyanopterus 1 2 1 20 20 74 79 22 22 4
Lutjanidae Lutjanus jocu 3 3 82 106 103 118 6
Lutjanidae Lutjanus synagris 1 36 36 1
Monacanthidae  Monacanthus ciliatus 1 14 14 1
Mugilidae Mugil curema 2 95 2 9 20 20 53 191 93 182 26 157 108
Mugilidae Mugil curvidens 1 5 3 1 146 146 71 171 23 171 125 125 10
Mugilidae Mugil incilis 1 1 2 2 220 220 170 170 141 142 173 193 6
Mugilidae Mugil liza 7 10 2 62 191 20 31 82 166 19
Mugilidae Mugil sp. 21 3 9 6 1 22 27 23 28 22 29 18 25 25 25 40
Mullidae Pseudupeneus maculatus 1 44 44 1
Narcinidae Narcine brasiliensis 1 103 103 1
Ophichthidae Myrichthys ocellatus 1 351 351 1
Ophichthidae Myrophis punctatus 1 1 260 260 291 291 2
Ophichthidae Ophichthus ophis 1 340 340 1
Ophichthidae Ophichthus cylindroideus 1 280 280 1
Paralichthyidae Citharichthys arenaceus 12 24 40 20 19 118 16 99 19 102 21 110 96
Paralichthyidae Citharichthys macrops 13 28 45 21 94 25 9% 15 105 86
Paralichthyidae Citharichthys sp. 3 13 16 3
Paralichthyidae Citharichthys spilopterus 2 3 18 14 9 103 114 24 118 22 105 27 110 33 102 46
Paralichthyidae Etropus crossotus 45 2 17 77 39 40 47
Paralichthyidae Paralichthys brasiliensis 2 96 173 2
Paralichthyidae Paralichthys sp. 2 30 30 2
Polynemidae Polydactylus oligodon 11 1 1 1 22 149 54 54 97 97 86 86 14
Polynemidae Polydactylus virginicus 622 132 1 25 132 19 100 31 31 755
Pomacanthidae  Pomacanthus paru 1 2 2 26 26 21 31 17 27 5
Pristigasteridae  Chirocentrodon bleekerianus 13 9 42 69 50 92 22
Pristigasteridae  Pellona harroweri 18 1 99 124 111 111 19
Scaridae Sparisoma radians 1 23 23 1
Sciaenidae Bairdiella ronchus 4 53 77 4
Sciaenidae Cynoscion acoupa 53 49 80 53
Sciaenidae Larimus breviceps 36 183 13 180 11 91 219
Sciaenidae Menticirrhus americanus 2 5 23 69 52 68 7
Sciaenidae Menticirrhus littoralis 131 43 16 210 21 98 174
Sciaenidae Odontoscion dentex 17 59 142 17
Sciaenidae Ophioscion punctatissimus 30 84 24 125 19 90 114
Sciaenidae Stellifer brasiliensis 8 41 38 105 14 74 49
Sciaenidae Stellifer rastrifer 4 2 32 80 15 15 6
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Tabela 2- Continuacéo
Local Amplitude de CP (mm)
Familia Taxa ARR  ENS EST EST EST ARR ENS EST 1 EST 2 EST 3 Total
1 2 3 Min  Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Sciaenidae Umbrina coroides 15 14 21 122 35 162 29
Serranidae Epinephelus adscensionis 1 30 30 1
Serranidae Rypticus saponaceus 1 115 115 1
Sparidae Archosargus rhomboidalis 1 1 141 141 142 142 2
Sphyraenidae Sphyraena barracuda 3 6 124 242 104 246 9
Sphyraenidae Sphyraena guachancho 1 152 152 1
Syngnathidae Bryx dunckeri 1 74 74 1
Syngnathidae Cosmocampus elucens 1 57 57 1
Syngnathidae Hippocampus erectus 1 106 106 1
Syngnathidae Hippocampus reidi 1 1 111 111 0 0 2
Syngnathidae Microphis lineatus 1 94 94 1
Syngnathidae Syngnathus pelagicus 1 1 60 60 2
Synodontidae Synodus foetens 2 14 5 76 83 69 187 54 154 21
Tetraodontidae  Sphoeroides greeleyi 35 39 1 124 140 33 104 15 9% 87 87 11 133 13 90 339
Tetraodontidae  Sphoeroides spengleri 1 56 56 1
Tetraodontidae  Sphoeroides testudineus 22 1 32 76 6 39 193 183 183 10 138 15 182 48 183 137
Uranoscopidae Astroscopus y-graecum 1 70 70 1
Riqueza 60 68 55 73 47 125
Diversidade 3,45 4,06 3,44 3,25 2,68 4,27
Total Geral 1403 3543 3759 4464 3289 6 385 5 351 4 378 2 372 3 278 16458

separa-se dos demais locais e apresenta maior similaridade com o estuario 1 e 3, com

52% para ambos, e menor similaridade com a enseada e arrebentacdo, com 29% e 0,7%,

Através do indice de similaridade de Bray-Curtis observa-se que 0 estuario 2

respectivamente. Enseada e arrebentacdo apresentam similaridade de 26% entre si e

estuario 1 e estuario de 3 de 65% (Figura 3).
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Figura 3 - indice de similaridade de Bray-Curtis entre os locais estudados no complexo

costeiro de Maracaipe, litoral sul de Pernambuco.
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Essa analise € corroborada pela andlise de correspondéncia, onde podemos
observar que os ambientes estuario 1, 2 e 3 sdo habitados por familias semelhantes de
peixes (Figura 4). Ja o ambiente arrebentagdo é frequentado por familias distintas dos
ambientes enseada e estuarios 1, 2 e 3. As familias de peixes que se encontram proximo
do centro da figura, sdo familias que aparecem esporadicamente (com menor

frequéncia) nos ambientes estudados.
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Figura 4- Analise de correspondéncia entre os locais e familias capturadas no complexo
costeiro de Maracaipe, litoral sul de Pernambuco. A categoria Outros corresponde as
sequintes familias: Acanthuridae, Antennariidae, Apogonidae, Ariidae, Balistidae,
Dactylopteridae, Dactyloscopidae, Diodontidae, Elopidae, Fistulariidae,
Monacanthidae, Mullidae, Narcinidae, Ophichthidae, Pomacanthidae, Pristigasteridae,
Scaridae, Serranidae, Sparidae, Syngnathidae e Uranoscopidae.
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Em relacdo a presenca e auséncia entre os ambientes, podemos observar um
grupo formado por L. grossidens, L. breviceps, T. carolinus, O. punctatissimus, e M.
littoralis, composto por espécies que ocorreram na enseada e na arrebentacdo. Um
grupo é formado por E. lefroy e A. lineatus, ambas sem ocorréncia na arrebentacao, e
um grupo maior formado por espécies que ocorreram em maior abundancia no estuario

e na enseada, mas com poucos individuos na arrebentacéo (Figura 5).
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Figura 5 - Indice de similaridade de Jaccard de presenca e auséncia para as espécies
com abundancia maior que 2% do total capturadas entre os locais de estudo no
complexo costeiro de Maracaipe, litoral sul de Pernambuco.

Dentre as espécies com abundancia maior que 2% do total, entre os ambientes,
observamos um grupo formado por A. brasiliensis, E. lefroy e L. piquitinga, espécies
mais abundantes e que apresentaram maiores abundancias principalmente no estuario e
enseada e em grande numero no estuadrio. Outro formado por A. lineatus, E.
melanopterus, S. greeleyi, E. argenteus, C. boleosoma e H. unifasciatus, espéecies
predominantes com maior nimero no estudrio ou enseada. P. virginicus aparece

separadamente por apresentar ocorréncia apenas na arrebentacdo e em grande ndmero.
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As demais espécies formam um grupo composto por espécies que ocorreram apenas na

arrebentacdo e enseada ou com poucos individuos no estuério (Figura 6).
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E O. punctatissimus
M. littoralis

A. cf. blackburni
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P. virginicus
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B E. argenteus
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V—: E. lefroyi
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Figura 6 - indice de similaridade de Bray-Curtis para as espécies com abundancia maior
que 2% do total, entre os ambientes estudados no complexo costeiro de Maracaipe,
litoral sul de Pernambuco.

A distribuicdo desses grupos em guildas pode ser observada na figura 7, onde
nota-se que o primeiro grupo (A) é composto por espécies estuarino dependente e
apenas A. brasiliensis como residente, o segundo grupo (B), também dominado por
espécies estuarino dependente e apenas A. lineatus considerada residente. O grupo C,
formado por espécies abundantes na enseada, € dominado ainda por espécies estuarino
dependente e estuarino oportunista. Ja as espécies que apresentam abundancia nos dois
ambientes, enseada e arrebentacdo, grupo D, sdo formados por espécies estuarino
oportunista, assim como a espécie Polydactylus virginicus, que se separa das demais por

ser a Unica com ocorréncia quase gque exclusiva na arrebentacdo. (Figura 7).
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Atherinella brasiliensis (R) Anchoviella lepidentostole (ED)
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Sphoeroides greeleyi (ED)
Eucnostomus argenteus (ED)
Ctenogobius boleosoma (ED)
Hyporhamphus unifasciatus (ED)

Lile piquitinga (ED)

Atherinella cf. blackburni (EO)
Menticirrhus littoralis (EO)
Ophioscion punctatissimus (EO)
Trachinotus carolinus (EO)

Figura 7 — Distribuicdo das espécies com abundancia superior a 2% e suas respectivas guildas
de ocupacdo entre os ambientes estudados no complexo costeiro de Maracaipe, litoral sul de
Pernambuco. A: espécies dominantes no Estuario, B: espécies dominantes no Estuario e
Enseada, C: espécies dominantes na Enseada, D: espécies dominantes na Enseada e
Arrebentagdo e D: espécies dominantes na Arrebentacdo. R: estuarino residente, ED: estuarino
dependente, EO: estuarino oportunista.

Quando observamos a distribuicdo das especies em relagdo a amplitude de
comprimento padrdo, vimos que algumas delas apresentaram uma distribuicdo
ontogenética diferentemente acentuada entre 0s ambientes. Individuos maiores de A.
brasiliensis foram capturados na enseada e estuario 1 e 0s menores no estuario 2,
apresentando diferencas significativas no tamanho entre esses ambientes, apenas a
arrebentacdo e o0 estuario 3, regides costeiras mais externas, nao apresentaram
diferencas significativas na distribuicdo de tamanho (Figura 8).

Os menores individuos de Lile piquitinga apresentaram preferéncia pela regido
mais interna do estuario, EST 1 e EST 2, ndo diferindo entre 0s mesmos, aumentando o
tamanho a medida que se aproxima da regido mais externa, com maiores individuos na
arrebentacdo (Figura 8). E. lefroy e E. melanopterus apresentaram padréo similar, com
individuos menores na regido interna do estuario e maiores na regido externa e enseada.

E. argenteus apresentou menores individuos no estuario 2 e enseada e maiores em
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estuario 3, com diferencas significativas entre todos os locais. H. unifasciatus
apresentou diferencas entre os comprimentos apenas entre a regido mais interna

(estudrio 1 e 2) e as regiGes mais externas (estuario 3, arrebentacédo e enseada).
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Figura 8- Variacdo espacial do comprimento padrdo (média e desvio padrdo) dos
individuos das espécies mais abundantes capturadas entre os locais de amostragem no
complexo costeiro de Maracaipe, litoral sul de Pernambuco.
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4. Discussao

A distribuicdo de organismos marinhos é determinada por uma série de respostas
complexas em relacdo as caracteristicas fisicas e bioldgicas do ambiente (Gaelzer e
Zalmon, 2008). Os estuarios sdo locais com variagdes espaciais e temporais continuas,
onde diversas variaveis ambientais apresentam mudangas gradativas desde o mar até o
interior do estuario (Elliot e McLusky, 2002; Andrade- Tubino et al., 2008).

O complexo costeiro de Maracaipe ndo apresentou diferencas significativas entre
as variaveis abidticas e os locais. Exceto para clorofila-a apenas no estuario 2 em
relacdo aos demais locais, e para oxigénio dissolvido, que difere entre os locais
estuarinos e a regido de praia, visto que esses locais ndo apresentam tanto sedimento
organico quando comparado ao estuario, além de possuirem maior movimentacdo das
aguas devido as ondas.

Peixes estuarinos sdo sujeitos a essa complexa matriz de interacdo entre fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos que limitam a sua ocorréncia, de modo que apenas
espécies capazes de tolerar ou se adaptar as alteracbes das condicGes fisicas e
bioldgicas, habitam estuarios (Blaber, 2000). A partir desta afirmacdo nota-se que a
maioria das espécies que frequentam o ambiente estuarino de Maracaipe apresentaram
grande adaptacdo ao mesmo, visto que a regido intermediaria do estuario apresentou
correlagcdo negativa com a maioria das variaveis ambientais estudadas e, mesmo assim,
foi a mais abundante e rica entre todos os ambientes.

Esta regido destaca-se neste aspecto provavelmente por ser aquela mais afastada
dos impactos antropicos diretos presentes no estuario, visto que a regido interna (EST 1)
sofre descarga direta de esgoto residencial e a regido externa (EST 3) apresenta um
grande fluxo de turistas e embarcacGes de pequeno porte, sobretudo por sua localizacao.

De acordo com Paiva e Araljo (2009), impactos de atividades humanas causam
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alteracdes nas comunidades marinhas e estuarinas, tais como reducdo na biodiversidade,
mudancas no ciclo bioldgico, reducéo na producao pesqueira, entre outras.

As regides mais internas do estuario (EST 1 e 2) e a enseada (ENS) apresentaram
um elevado namero de espécies, 0 que pode estar relacionado com a condicao de abrigo
e fornecimento de alimento, que estas regiGes apresentam. Estes fatores sdo as
principais causas que levam os individuos, sobretudo jovens, a se dispersarem entre 0s
ambientes e a habitarem um ambiente em particular, estabelecendo desta forma a
conectividade bioldgica entre as assembleias de peixes (Beck et al., 2001; Nagelkerken,
2009). Esse padrdo também foi observado por Jost (2002), no estuario do rio Miriri
(PB), onde 0 mesmo encontrou, uma maior abundancia em namero de individuos na
estacdo mais interna do estuério.

Apesar da elevada quantidade de espécies e riqueza de individuos no estuario 2, 0s
maiores valores de diversidade foram registrados na enseada e arrebentagdo, regides
estas que apresentaram pouco dominio de espécies em seus ambientes quando
comparadas a regido estuarina. A enseada, regido de praia protegida, apresentou uma
melhor distribuicdo das espécies com o maior valor de diversidade. Robertson e
Lananton, (1984) relataram que estudos sobre a ictiofauna em praias demonstram a
presenca de varias espécies de peixes, principalmente em estagio juvenil, o que indica
sua importancia como local de desenvolvimento de fases iniciais de vida.

Um alto valor de diversidade na arrebentacdo também foi observado por Gaelzer e
Zalmon, (2008), os quais citaram poucas espécies dominantes em seu trabalho,
enfatizando que a distribuicdo dos organismos marinhos € determinada por uma série de
respostas complexas em relagdo as caracteristicas fisicas e bioldgicas do ambiente.

Embora a diversidade na enseada e arrebentacdo tenha sido alta, Brown e McLachlan,
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(2002) citaram que a diversidade nestes tipos de ambientes tende a ser dominada por um
numero pequeno de espécies, que frequentemente atingem densidades altas.

O padrdo de diversidade caracterizado por maiores valores na enseada,
arrebentacéo e estuario, respectivamente, também foi observado por Harris et al. (2001)
no estuario de Santa Lucia, Africa do Sul. De acordo com Spach et al. (2007), a
presenca de poucas espécies com elevado nimero de exemplares é caracteristica dos
ambientes estuarinos e leva a uma distribuicdo pouco uniforme dos individuos na
comunidade.

Para o estuario do rio Maracaipe, apesar da dominancia de algumas espécies e
menor valor de diversidade, quando comparados aos outros ambientes estudados,
observou-se um valor de diversidade elevado, o que pode estar relacionado a
disponibilidade de ambientes préximos, como recifes e enseada, ressaltando a
importancia da diversidade de habitats para a composicdo das espécies e a forte
interdependéncia entre eles.

A diversidade de peixes em manguezais varia significativamente ao nivel regional
e a composigdo das espécies é influenciada principalmente pela diversidade de habitats
(Blaber, 2000). A composicao e a diversidade de espécies de peixes e complexas inter-
relacGes entre estudrios varia significativamente de acordo com escalas globais,
longitudinais, locais e regionais, sendo influenciadas por combinacgdes de escalas e por
fatores Unicos de cada ambiente (Blaber, 2007; Xavier et al., 2012).

Os valores de diversidade comparativamente menores apresentados entre 0S
ambientes estuarinos se devem & dominancia de algumas espécies, tais como
Atherinella brasiliensis, Eucinostomus lefroyi e Lile piquitinga. Apesar de sua

dominancia, E. lefroyi e Lile piquitinga sdo consideradas estuarino-dependente, ambas
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pertencentes a familias que apresentam dominancia na maioria dos estuarios brasileiros
(Andrade-Tubino et al., 2008).

Este resultado difere do encontrado por Paiva et al. (2008), que ndo citam estas
espécies entre as mais abundantes para o estuario de Rio Formoso, sendo apenas A.
brasiliensis classificada como abundante e muito frequente, E. lefroyi como pouco
abundante e pouco frequente e L. piquitinga ndo aparece na lista das espécies. Mérigot
et al. (2016) ndo cita nenhuma das trés espécies entre as mais abundantes nos estuarios
de Itapissuma, Sirinhaém, Suape e Rio Formoso, no litoral de Pernambuco. Essa
diferenca pode ser explicada pelo apetrecho utilizado nestes ambientes, que apresentava
tamanho de malha maior do que aquela utilizada no presente estudo. Ja Paiva e Araujo
(2010), citam L. piquitinga como muito frequente e E. lefroy como uma das espécies
mais abundantes de Gerreidae para os estuarios de Pernambuco.

A abundancia destas espécies refletiu na andlise de similaridade entre o0s
ambientes, onde observou-se um grupo formado pelas mesmas. Nota-se ainda, que
apesar da movimentacdo de algumas espécies entre os ambientes, ha preferéncia de
algumas por determinado ambiente em particular.

Essas analises revelaram que houve mudanca espacial na ocupacdo das espécies
entre os ambientes. O estuario foi dominado em abundancia por espécies classificadas
como estuarino residente e estuarino dependente. Esse mesmo padrdo foi observado
para as espécies mais abundantes que compartilharam o ambiente estuarino e enseada.
Na enseada além das espécies estuarino dependentes, houve dominio de espécies
estuarino oportunistas, que apresentam elevadas abundancias nesta regido,
predominando entre as espécies que dominam a enseada e a arrebentacao juntas.

As diferengas observadas decorrem do movimento realizado principalmente por

espécies estuarino-dependentes, que necessitam migrar para habitats bercarios ainda em



ARAUJO, I1.M.S. Conectividade entre ambientes costeiros de Maracaipe ... 50

estagios iniciais devida (Able, 2005). Estuarios tropicais sdo representadas por poucas
espécies de peixes residentes quando comparado aos migrantes (Blaber 2000), sendo
dominados por jovens de espécies marinhas (Rosa e Zimmerman, 2000).

Essa preferéncia também foi observada através da andlise de correspondéncia,
onde as regides estuarinas foram agrupadas pela semelhanca de determinadas familias,
separando a enseada e a arrebentacdo que apresentaram familias distintas dos demais
ambientes. Essa diferenca na composicdo de espécies entre ambientes também foi
relatada por Xavier et al. (2012), em Mamanguape, nordeste do Brasil, onde observaram
que a composicdo da ictiofauna mudou gradualmente da zona estuarina para a recifal,
apresentando abundancia e diversidade maiores na zona recifal e nas margens do
estuério.

Assim, as assembleias de peixes podem ser distintas entre os diferentes habitats,
entretanto, algumas espécies podem utilizar todos os ambientes de acordo com a fase do
seu ciclo de vida (Harris et al., 2001; Chittaro et al., 2005; Dorenbosch et al., 2006).
Essa maior abundancia é melhor evidenciada em ecossistemas marinhos interligados do
gue naqueles que sdo isolados (Nagelkerken et al., 2001; Nagelkerken e Van der Velde,
2004).

Através da observacdo dessas espécies podemos relatar a importancia da
conectividade entre os ambientes, visto que embora A. brasiliensis seja considerada
estuarina residente apresentou participacdo numérica na enseada e na arrebentacéo, e E.
lefroy e L. piquitinga que sdo consideradas estuarino dependente, apresentaram papel
fundamental na distribuicdo e abundancia nas espécies estuarinas. As espécies
classificadas como estuarinas correspondem aquelas capazes de completar todo seu
ciclo de vida no estuério (Elliot et al., 2007). A maior densidade deste grupo no

manguezal, assim como das marinhas migrantes (estuarino dependente), evidencia que
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existe a busca por um ambiente raso, abrigado e com elevada complexidade estrutural.
Entre as hipoteses que tentam elucidar os fatores que determinam essa busca, destaca-se
a reducdo da taxa de predacdo, a maior oferta de alimentos e a disponibilidade de abrigo
(Blaber, 2007; Nagelkerken et al., 2008).

Para inferir sobre 0 movimento de jovens e adultos entre habitats distintos, as
diferencas na distribuicdo de classes de tamanho entre eles tém sido utilizadas com
frequéncia (Gillanders et al., 2003), tendo a composic¢do, a abundancia, o tamanho e o
tempo de residéncia dos individuos como os fatores mais comumente utilizados para
essa avaliacdo (Faunce e Serafy, 2006).

Atherinella brasiliensis, espécie residente no estuario, apresentou individuos com
menores tamanhos na regido intermediaria do estuario (EST 2), e maiores amplitudes de
comprimento na enseada e arrebentacdo. Apesar de espécies de peixes que passam todo
seu ciclo de vida nos ambientes estuarinos serem classificadas como estuarino-
residentes, as mesmas também podem ser encontradas em ambientes marinhos costeiros
(Eskinazi, 1992; Yanez-Aracinbia, 1978). Estes peixes utilizam areas rasas estuarinas
adjacentes aos manguezais para reproducdo e desova e ao atingirem a fase jovem e
adulta, também ocupam ambientes estuarinos préximos, como planicies de marés e
praias estuarinas (Favaro et al., 2003; Vendel e Chaves 2006; Spach et al., 2007; Paiva
et al., 2009).

Lile piquitinga apresentou menores tamanhos nas regides estuarinas e maiores nas
regides externas, o que reforca a ideia de que a espécie apresenta 0 mesmo padréo dos
demais clupeideos de regides tropicais, com desova e eclosdo em ambiente marinho
(Blaber, 1997), visto que ndo ha registro de desovas da espécie no estuario, onde

posteriormente a mesma entra para alimentacdo e em busca de abrigo.
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Ambientes de aguas rasas sdo o0s principais habitats para juvenis de Gerreidae,
cujo padréo de distribuicdo envolve particularmente movimentos de habitats protegidos
e pouco profundo de estudrios para habitas abertos em areas costeiras adjacentes
(Xavier et al., 2012). Esse padrdo também foi observado para as espécies de Gerreidae
em Maracaipe, onde individuos menores de E. lefroy, E. melanopterus e E. argenteus
ocuparam as regides internas do estuario e em maior abundancia. A distribuicdo das
espécies parece estar associada a locais que apresentam uma menor salinidade,
caracterizando o carater estuarino da mesma, condicdo esta que esta diretamente
relacionada as espécies da familia, considerado um fator determinante da abundancia,
recrutamento, reproducdo, crescimento e sobrevivéncia de suas populacdes (Hajisamae
et al., 2006). Dinamicas espaciais semelhantes foram relatadas para gerreideos em
estuarios tropicais por Franco et al. (2012), Ramos et al. (2014) e Araujo et al. (2016).
Ja H. unifasciatus apresentou pequena amplitude de tamanho entre os ambientes,
diferindo apenas entre a regido estuarina, com tamanhos menores, e a regido externa,
com exemplares maiores. Esta espécie apresenta habitos estuarinos, costeiros e
extremamente associado a faner6gamas marinhas, que utiliza como abrigo e para
alimentacdo (Robertson e Klumpp, 1983; Klumpp e Nichols, 1983; Vasconcelos Filho
et al., 1984; Jones, 1990; Sokolovsky e Sokolovskaya, 1999; Monteiro, 2003).

Através da observacdo da abundancia das espécies e suas respectivas guildas,
com amplitudes de tamanhos diferentes entre os ambientes, podemos observar a
importancia da conectividade entre os ambientes, visto que as mesmas apresentaram
papel fundamental na distribuicdo e abundancia das espécies entre os ambientes. Assim,
evidenciamos a conectividade ecoldgica entre os ambientes costeiros estudados, através

da movimentacao de peixes entre habitats no complexo costeiro de Maracaipe.
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Ressaltando que a fragmentacdo desses ecossistemas costeiros tropicais pode
causar alteracdes substanciais na estrutura das comunidades, resultando em um declinio
da biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas (Valentine-Rose et al., 2007).
Como as atividades humanas continuam a eliminar ou fragmentar os habitas, um
conhecimento da conectividade entre juvenis e adultos torna-se cada vez mais
importante (Gillanders et al, 2003). Sobretudo para a manutencdo da integridade dos
ecossistemas visando a conservacdo e manejo dos recursos pesgqueiros em ecossistemas

marinhos tropicais.
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4. 2 - Artigo cientifico Il - Spatial pattern of size distribution of early

stages of Ctenogobius boleosoma (Actinopterygii, Gobiidae) according

to habitat

Artigo cientifico a ser encaminhado ao Boletim do Instituto de
Pesca.

Todas as normas de redagdo e citacdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pela referida revista, conforme constante do
endereco: ftp://ftp.sp.gov.br/ftppesca/novasinstrucoes 2011.pdf.
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SPATIAL PATTERN OF SIZE DISTRIBUTION OF EARLY STAGES OF
Ctenogobius boleosoma (ACTINOPTERYGII, GOBIIDAE)
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ABSTRACT
This study aims to understand the dynamics of ontogenetic occupation by Ctenogobius
boleosoma regarding different coastal environments - bay, surfzone, reef and estuary -
on the northeastern coast of Brazil, through the distribution and abundance of early
size classes. Monthly samplings were developed between March 2012 and February
2013, using a plankton net for larvae and a beach seine for juveniles. We analyzed 903
individuals, 330 in the larval (SL = 6.0-14.8 mm) and 573 in the juvenile (SL = 15- 39.8
mm) phases. On the context of environmental variables and local, there were
differences both for sampling locations and seasons, but their interaction was not
significant. The analysis of variance evidenced that SL varied significantly according to
the interactions local*period and local*season for larvae, and local*period for juveniles.
The occurences presented by SL ranges showed that individuals in the larval phase are
found in all environments, with a lower occurence in the reef. Juveniles presented a
preference for inner locals in the estuary. Thus, the species was classified as estuarine
resident, and the importance of sampling larvae and juveniles at different, but nearby
coastal environments is emphasized, being essential for a better understanding of

estuarine fish ecology.

Keywords: fishes; larvae; juvenile; estuary; bay; surf zone.
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PADRAO ESPECIAL DA DISTRIBUICAO DE TAMANHO DE ESTAGIOS
INICIAIS DE CTENOGOBIUS BOLEOSOMA (ACTINOPTERYGII, GOBIIDAE)

RESUMO
Este estudo objetiva compreender a dinamica da ocupagao ontogenética de Ctenogobius
boleosoma em diferentes ambientes costeiros - estuario, enseada, zona de arrebentagdo e
recife - na costa nordeste do Brasil, através da distribuicdo e abundancia das classes
iniciais de tamanho. Amostragens mensais foram realizadas entre marco/2012 e
fevereiro/2013, usando uma rede de plancton para larvas e de arrasto para juvenis.
Foram analisados 903 individuos, 330 larvas (CP = 6,0-14,8 mm) e 573 juvenis (CP = 15-
39,8 mm). Em relacdo as varidveis ambientais e locais, foram registradas diferencas
tanto para estagdes de amostragem quanto estacdes do ano, mas sua interacdo ndo foi
significativa. A andlise de varidncia evidenciou que CP variou significativamente de
acordo com as interagdes local*periodo do dia e local*estagdo do ano para larvas, e
local*periodo do dia para juvenis. As ocorréncias das amplitudes de CP demonstraram
que individuos na fase larval sdo encontrados em todos os ambientes, com menor
ocorréncia no recife. Os juvenis apresentaram preferéncia pelos locais mais internos do
estuario. Deste modo, a espécie foi classificada como estuarino-residente, e a
importancia de amostrar larvas e juvenis em diferentes ambientes costeiros,
proximamente localizados entre si, é enfatizada sendo essencial para uma melhor

compreensado da ecologia de peixes estuarinos.

Palavras-chave: peixes; larvas; juvenis; estudrio; enseada; zona de arrebentacao.

INTRODUCTION

Understanding species preferences relative to their habitats and how the
settlement process occurs is very important for the management of populations. This is
particularly relevant for marine species that spawn and go through larval development
at sea and use estuaries as nursery areas at juvenile phase, as well as reef species,
which maintain an ecological relationship with the estuary during some stage of their

life cycle (KNOX, 1986; BURKE, 1995).
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Habitat shifts during early ontogeny are known for some fish species, and are
evidenced in size classes’ distribution studies in the ecosystems in which they occur.
These are triggered by the demand for shelter and dietary changes due to distinct
availability of food between ecosystems (NAGELKERKEN et al, 2001), and
overlapping avoidance in the feeding mode and habitat use (PRATCHETT et al., 2008).

The degree of connectivity among aquatic populations at coastal systems are
determined by the dispersal ability of adults, as well as their eggs and larvae
(GILLANDERS, 2009). Differences in the distribution of size classes in different
habitats have been used to infer about the establishment and movement of fish species
across environments (GILLANDERS et al., 2003), evidencing the spatial segregation of
different developmental stages and their connections between coastal ecosystems.

Previous studies have evaluated the composition of species and their spatial and
seasonal variation, but recent approaches have focused on the functional analysis of
community structure, by grouping species into guilds (ELLIOT et al, 2007). In this
context, the estuarine fish community consists of estuarine resident species, as well as
marine and freshwater migratory species which use the estuary as feeding,
reproduction and breeding area for larvae or juveniles (BLABER, 2000).

Among the species that show preference for certain types of coastal habitats, the
gobiid Ctenogobius boleosoma (JORDAN and GILBERT, 1882) is classified as estuarine
(BLABER, 1997), and occurs in a wide variety of shallow and muddy estuarine habitats
(HILDEBRAND and CABLE, 1938). However, the habitat use of this species is not
properly characterized, since there are records of spawning and larvae occurrence both
in coastal and estuarine areas (ABLE and FAHAY, 2010), leading to a controversial
classification of its habitat use (ESKINAZI, 1972; BLABER, 1997, VASCONCELOS-
FILHO and OLIVEIRA, 1999; ABLE, 2005, ANDRADE-TUBINO et al., 2008; GOMES
and BONECKER, 2014; GOMES et al., 2014).

Therefore, in order to understand the organization and distribution of C.
boleosoma in coastal environments, we tested the hypothesis that the length frequency
distribution of its larvae and juveniles, is spatially structured between different coastal
environments. Furthermore, we analyzed the influence of both daily and seasonal

periods on the spatial structure of size classes distribution.
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MATERIAL AND METHODS

Study area

The samplings were carried out in a coastal area located in the northeastern
region of Brazil, on the Maracaipe beach, southern coast of Pernambuco state (08°31'00"
to 08°33'11"S and 034°59'30" and 035°01'12"W). The study area is around the Pontal of
Maracaipe, which is a coastal ecosystem formed by the estuary of the Maracaipe River,
a sandstone coastal reef in its mouth region, a surf zone of a sandy beach located at the
left side of the estuary, and a bay protected by reefs located at the right side.

The samples comprised three sampling locations in the estuarine zone: mouth
(EST 3 - 08°32'22.4"S and 035°00'44.0"W), intermediary region between the mouth and
the inner region (EST 2 - 08°3222.4"S and 035°00'44.0"W), and estuarine inner region
(EST 1 - 08°31'52.3"S and 035°01'00.8"W); one sampling location on the reef
environment (REF - 08°32'20.3"S and 34°59'48.12""W); one sampling location at the surf
zone (SUZ - 08°32'19.13"S and 35°0'10.4"W) and one sampling location at the bay
(BAY - 08°32'51.5"S and 35°00'9.67"W)(Figure 1).

The reef area has a sandstone formation, consisting of paved sand with calcium
carbonate and magnesium, comprised by 70 to 80% of quartz and feldspar minerals
(siliciclastic), shells and algae fragments (bioclasts), and the remnant consisting of
carbonated cement (MANSO et al., 2003). The surf zone is characterized by presenting
sediments composed of medium sands from bioclast soil origin (MANSO et al., 2003),
and the bay area is characterized by a softer beach profile, located near the initial
stretch of the Maracaipe Bay in its southern portion (Serrambi beach), situated in the
Ipojuca municipality. This location presents fringe or edged type reefs of sandstone
formation and covered by organic matter, situated parallel to the coastline (GUERRA

and MANSO, 2003).

Field procedure

Samples were taken monthly from March 2012 to February 2013 in day and
night ebb tide periods. Each sample was triplicated in each coastal environment,
during the new moon period which corresponds to a spring tide.

Ichthyoplankton surveys were obtained by surface horizontal trawling, using a
500 pm mesh size plankton net, 0.3 m in diameter at the mouth opening and 2 m long.

The trawls had a standardized duration of 10 minutes. The amount of filtered water
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was calculated by a flowmeter coupled at the center of the net mouth. All material

collected was fixed and preserved in 5% formalin solution, neutralized with CaCOs.
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Figure. 1: Map of the study area with the sampling locations: Reef (REF), surf zone
(SUZ), bay (BAY), estuary 1 (EST 1) estuary 2 (EST 2) and estuary 3 (EST 3) in the

Maracaipe complex, Pernambuco, northeastern Brazil.

The samples of juveniles were obtained by beach trawling, with a 20m long

beach-seine net, 2.5 m high and 5 mm mesh diameter. The trawls were held parallel to
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the shore at an approximated 1.5 m depth, along a 50m stretch, corresponding to a
coverage area of about 650 m?2 for each trawl occasion. The trawls were used in all
environments, except in the coastal reef.

The enviromental variables temperature, salinity, dissolved oxygen and pH
were measured in situ at each sampling station using a multiparameter analyzer.
Surface water samples were collected at each sample point for turbidity and

chlorophyll-a analysis (Nusch, 1980).

Laboratory procedure

All collected material was examined under a stereoscopic microscope,
identified with the aid of specific literature for larvae (RICHARDS, 2006; FAHAY,
2006) and juveniles (CARPENTER, 2002), and preserved in 70% ethanol.

Larvae and juveniles were measured for standard length (SL, mm) and had
their stage of development categorized according to their body length, as inferior and
superior to 15 mm, which corresponds to the transition size from larvae to juvenile in
Ctenogobius boleosoma (WYANSKY and TARGETT, 2000). In order to contribute with
the identification and meristic characterization, some specimens were diaphanized
(DINGERKUS and UHLER, 1977) in order to facilitate the count of vertebrae, rays,

spines and gill rakers.

Data analysis

A Principal Component Analysis (PCA) was used to assess the spatial and
seasonal distribution of environmental variables, with the periods from September
2012 to February 2013 corresponding to the dry season, and from March 2012 to
August 2012 as the rainy season. The effect of range and scale of data were reduced for
each variable (except for pH) by a logarithmic transformation (log x+1), and centered
with mean of zero and standard deviation of 1. The broken-stick criterion (JACKSON,
1993) was used for axes retention, i.e., the axes with eigenvalues greater than those
generated by the broken-stick were retained for interpretation. Later, by using the
scores of each retained axes, we developed a Two-Way Analysis of Variance (ANOVA)
to test for possible differences between the means of these variables relative to the

sampling points and seasons. In each ANOVA, the response variable was the axis score
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and the predictor variables were the sampling locations (SUZ, BAY, EST1, EST2, EST3
and REF) and season (dry and rainy).

The existence of spatial stratification in relation to the standard length of larvae
and juveniles of Ctenogobius boleosoma was tested by a Three-Way ANOVA, with
standard length as dependent variable and sampling locations, day period (day or
night) and season as predictor variables. Larvae and juveniles were assessed

separately.

The analyzes were performed using the R software (R CORE TEAM, 2015) with
the support of vegan (OKSANEN et al., 2015) and ggpot2 (WICKHAM, 2009) package

at 5% of significance.

RESULTS

The first two axes of the PCA explained 46.45% of data variation (Figure 2).
Considering the axis 1, pH and turbidity were the most important positive variables,
while salinity had a negative influence. However, on the axis 2, the variables
chlorophyll-a and dissolved oxygen influenced positively, while temperature

presented a negative influence.

3- .
A A ® -~ Rainy
L A —Dry
24
<17 ¢
& A H \.
= A k> Turbidity
(9] 1
2 :
- 4
21
®
b 0 2 4

PC 1(26.6%)
Figure 2 - Principal Component Analysis (PCA) for the environmental variables

sampled in the dry and rainy seasons at the different environments of the Maracaipe

complex, Pernambuco, northeastern Brazil.
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The Two-Way ANOVA performed for each axis (1 and 2) to verify the existence
of differences of environmental data between sampling locations and
seasonsevidenced significanr differences. For the first axis, both sampling locations (F
= 5.778, p = 0.00009) and seasons (F = 235.236; p <0.00001) differed but with no
significant interaction. The Tukey test indicated that REF differed from EST1, EST2 and
EST3. Considering the second axis, there were significant differences just between
locations (F = 7.702; p <0.00001), and those that differed were SUZ from EST1, EST2,
EST3 and REF; and BAY from EST1, EST2, EST3 and REF.

We analyzed a total of 903 individuals of Ctenogobius boleosoma, with 330 found
in the larval phase (SL = 6.0 to 14.8 mm) and 573 in the juvenile phase of development
(SL =15 to 39.8 mm).

The analysis of variance showed that larvae SL varied according to the
interactions local*day period and local*season, meanwhile for juveniles, only the
interaction local*day period was significant (Tables 1 and 2). The SL distribution

according to each factor is detailed in Figure 3.

Table 1 - ANOVA results for the standard length of larvae and juveniles by location,
day period and season in the Maracaipe complex, Pernambuco. Significant values are

in bold.

Larvae Juveniles
F P F p

Local 8.78  <0.000001 66.37 <0.000001
Period 88.313 <0.000001  0.829 0.363
Season 2.237 0.136 70971  <0.000001
Local*Period 27.749  <0.000001 23.898 <0.000001
Local*Season 7261 <0.000001 1.566 0.21
Period*Season 0.463 0.497 0.326 0.568
Local*Period*Season 1.454 0.229 0.024 0.876

Larvae in the BAY and REF locations presented the smaller SL sizes recorded,
while the larger ones were found at EST2 (Figure 3). Furthermore, large SL larvae were

found at both day periods, with alrger ones registered during the day, without
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distinction between the dry and rainy seasons. Most of the larvae were collected
during the night, although with smaller sizes.

Juvenile sizes presented differences between the sampling locations, with the
smaller-sized ones collected in BAY and EST 3, and larger ones in the inner points of
the estuary (EST 1 and EST 2), where most of the juveniles were also collected. Once
more, there were no differences in relation to day period, even though a greater

abundance of juveniles was sampled during daytime (Figure 3).

Table 2 -Results of the Tukey Test (post hoc) for significant interactions given by the
ANOVA for the standard length of larvae and juveniles sampled in the Maracaipe

complex, Pernambuco. Significant values are in bold.

Larvae Juveniles
Local*Period p Local*Period p
EST2:day-SUZ:day <0.00001  EST2:day-EST1:day <0.00001
Local*Season Local*Season
REF:rainy-EST2:rainy 0.0223 BAY:night-EST1:day 0.0062
REF:dry-EST2:rainy 0.0384 EST1:night-EST1:day 0.0014
EST2:dry-EST3:rainy <0.00001  EST2:night-EST1:day <0.00001
REF:dry-EST3:rainy 0.0055 EST3:night-EST1:day 0.0014
EST2:dry-REF:rainy <0.00001 - -
REF:dry-REF:rainy 0.0006 - -
EST2: dry-SU | Z:dry 0.0005 - -
REF:dry-SUZ:dry 0.0017 - -
REF:dry-BAY:dry 0.0107 - -
EST2:dry-EST1:dry 0.0176 - -
REF:dry-EST1:dry 0.0108 - -
EST3:dry-EST2:dry 0.0401 - -

REF:dry-EST3:dry 0.0098
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The frequency distribution of SL showed that individuals in the larval phase (5-
10 mm SL) are found in all environments, with a lower incidence in the reef
environment. The larvae comprised at the range of 10 to 15 mm SL presented low
frequencies in all environments, with greater occurrence in SUZ and EST 2. Juveniles

had a preference for the inner estuary points EST 1 and EST 2 (Figure 4).
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Figure 3 - Boxplots for means, standard deviation, maximum and minimum values of
standard length of larvae (above) and juveniles (below), organized by sampling
location (A), season (B) and day period (C) in the Maracaipe complex, Pernambuco,

northeastern Brazil.
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Fig. 4 - Abundance by classes of standard length for larvae and juveniles collected in
the reef (REF), surf zone (SUZ), bay (BAY) and estuary (EST 3, EST 2 and EST 1)

environments of the Maracaipe complex, Pernambuco, northeastern Brazil.

DISCUSSION

Estuarine fishes are liable to a complex matrix of interactions between physical,
chemical and biological factors that limit their occurrence. Consequently, the number
of species inhabiting estuaries is limited to those able to tolerate or adapt to changes in
the physical and biological conditions prevailing in such environments. The degree of
variance of these factors influences the distribution and life cycle of tropical marine
fishes, and understanding the mechanisms that control it is fundamental to the
knowledge of their ecology (BLABER, 2000).

Ctenogobius boleosoma juvenile and larvae abundance presented no direct
relation with the examined environmental factors among the sampling locations in

Maracaipe, due to their euryhaline and eurythermal characteristics. This may indicate
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that their occurrence is not directly related to a particular environmental factor, but to a
possible interaction between many of them. BLABER (2000) mentioned that due to the
close interaction between physical and biological variables, typical of estuarine
environments, it is often difficult to identify a single factor responsible for affecting a
particular group of species.

The highest abundance of C. boleosoma larvae and juveniles in the innermost
estuarine region of Maracaipe River can be related to the characteristics provided by
the estuarine environment, such as refuges against predation, and protected and food-
rich feeding areas (BLABER 2000; BECK et al., 2001). Predation of juvenile fishes in
estuaries is low, mainly due to turbidity, which affects the predator’s visual acuity
(BLABER and BLABER, 1980), as well as the exclusion of large fish due to the low
depth of these environments. Furthermore, the mangrove structures offer hiding places
for small fishes, as well as their potential prey organisms (BLABER, 2000).

Ctenogobius boleosoma presented a higher density of larvae at night, a common
characteristic of ichthyoplankton assemblages. Such feature is related to vertical
circadian migrations, which cause larval movements for feeding near the water surface
during the night, as a strategy to reduce their vulnerability to predation during the day
(RE, 1999; GOMES et al., 2014).

The distribution and abundance of fish through coastal ecosystems, including
dispersive stages of larvae, inherent to fish and crustacean life cycles (CHITTARO et al.,
2005), as well as recruitment, are influenced by ecological interactions between species
and physical factors, such as currents, determining the structure of the fish community
in any particular region (WILLIAMS, 1991).

The mixing of water with different densities in estuaries, from the tide flow at
the sea side and freshwater down flow at the river side linked to local characteristics of
wind, temperature, rainfall and currents, result in a complex model of water circulation
that enable the passive transport of species, which use the tidal flow as the primary
mechanism of transport for dispersion (MIRANDA et al., 2002; BARLETTA and
BARLETTA-BERGAN, 2009). This circulation is associated with the selective tidal
stream transport (STST), which is an export and retention strategy through vertical
migration, synchronized with the tide (BOEHLERT and MUNDY, 1988). Thus, the
occurrence of larvae in the outer regions of the estuary and surf zones, bay and reef is

possibly associated with a passive export process, favored by the ebb tides during
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samplings, as well as their permanence at the most internal parts of estuaries, due to
the STST retention mechanism.

Estuarine species are classified as resident when they spawn in the estuary and
remain throughout their life cycle in this environment, while opportunistic estuarine
species spawn in the marine environment using the estuary as a feeding or growth area
for juveniles, before migrating back to the sea (WHITFIELD, 1999; WHITFIELD and
ELLIOT, 2002). Ctenogobius boleosoma was classified as an opportunistic estuarine by
GOMES et al. (2014), based on the distribution of their larvae in the estuary of the river
Mucury, Bahia, northeastern Brazil.

The larval distribution pattern found in our study is similar to that reported by
the above cited authors. However, the higher abundance of juveniles in the inner
portions of the estuary, and their low occurrence in its mouth, at the bay and at the surf
zone, supports the classification of C. boleosoma as a resident estuarine species in the
Maracaipe river estuary. The classification of the species into this guild is shared by
other authors, according to ichthyofaunal surveys along the Brazilian coast, such as
ESKINAZI (1972) and VASCONCELOS-FILHO and OLIVEIRA (1999) in the Santa
Cruz Channel (Pernambuco, Brazil); ANDRADE-TUBINO et al. (2008) in 22 estuaries of
the North and Northeast Brazil, and BLABER (1997) in the Tortuguero estuary, Costa
Rica.

Although some fish species are classified as estuarine residents for spending
their entire life cycle in estuarine environments, some of them can also be found in
coastal marine environments (ESKINAZI, 1972, YANEZ-ARACINBIA, 1978).
Ctenogobius boleosoma occurs in estuarine habitats, preferentially over muddy bottom
(HILDEBRAND and CABLE, 1938), and is closely associated with this substrate, which
possibly restricts its movement to the marine environment, dominated by sandy
substrates (ESKINAZI 1972, YANEZ-ARACINBIA, 1978).

The main difficulty in classifying fishes according to their functional use of
habitat is to establish a pattern for the life history and behavior of any species.
However, more recent studies have adopted a functional approach, in which species
are classified in groups or guilds, according to certain attributes (ELLIOT et al., 2007).
This approach highlights the importance of knowledge about the dependence of the
species relative to estuaries, and it is crucial for the conservation and management of

these environments (BLABER, 2000).
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Indeed, it is worth noting that the absence of collection of different phases of the
initial development (larvae and juveniles), allied with simultaneous sampling events in
different environments, especially when they are occupied by different ontogenetic
stages, hampers the categorization used by several authors for estuarine species (ABLE
and FAHAY, 1998). Such approach leads to a compartmentalized view of coastal
ecosystems, to an inadequate understanding of fish life cycle, and to an inconsistent
classification (SHERIDAN and HAYS, 2003). Such information is becoming
increasingly important to classify and categorize this fauna and understand the factors
causing elimination and fragmentation of coastal habitats (GILLANDERS et al., 2003),
hence contributing to the management of human activities’ effects on these
environments and their conservation (WHITFIELD, 1999; WHITFIELD and ELLIOT,
2002).

CONCLUSION

We conclude that the species was classified as estuarine resident, and the
importance of simultaneous collection of data in different coastal environments,
especially those with physical connection between them, is essential to identify
similarities and differences between biogeographic areas and characterize the structure

of estuarine fish communities on a global scale.
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4. 3 - Artigo cientifico 111 - Segregacéo espacial de espécies da familia

Gerreidae capturadas num complexo costeiro do Nordeste do Brasil.

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista Iheringia — Série
Zoologia.

Todas as normas de redacao e citagdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pela referida revista conforme constante do
endereco: http://www.scielo.br/revistas/isz/pinstruc.htm.
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Segregacao espacial de espécies da familia Gerreidae capturadas num

complexo costeiro do Nordeste do Brasil

RESUMO

Dentre as espécies costeiras, aquelas da familia Gerreidae se destacam por serem um
dos mais abundantes grupos de peixes que habitam aguas costeiras tropicais e
subtropicais em todo o mundo. Apesar da dominancia em estuarios, sabe-se que, em sua
maioria, sdo os individuos jovens que ocupam estes ambientes, principalmente como
area de bercério, devido a alta disponibilidade de alimento e baixa predacdo. Neste
contexto, o presente estudo teve como objetivos entender a dindmica de ocupacéo das
espécies de Gerreidae capturadas entre diferentes ambientes costeiros, através do estudo
da distribuicdo e abundancia, e avaliar diferencas na alimentacdo das espécies mais
abundantes como forma de compreensdo da influéncia da alimentagdo em sua
distribuicdo. As amostras foram realizadas em uma regido costeira localizada no
nordeste do Brasil, entre as praias de Maracaipe e Serrambi. As amostras foram
realizadas mensalmente, entre marco de 2012 e fevereiro de 2013, nos periodos vazante-
noturno e vazante-diurno, através de arrastos de praia, com rede tipo picaré. Foi
coletado um total de 5.078 individuos de Gerreidae distribuidos em oito espécies:
Eucinostomus lefroyi com 3.511 exemplares, E. argenteus com 902, E. melanopterus
com 425, E. gula com 80, E. havana com 61, Diapterus auratus com 45, Eugerres
brasilianus com 30 e D. rhombeus com 24. Para uma melhor compreensdo da
distribuicdo das espécies, foi analisada a dieta das trés espécies mais abundantes. Em
relacdo a preferéncia dos itens nota-se que as espécies apresentaram diferencas entre
elas. E. lefroyi apresentou Copepoda Calanoida como o item mais importante em sua
dieta, Decapoda para E. melanopterus e Polichaeta para E. argenteus. Esses resultados
podem estar relacionados ao tamanho das espécies, visto que E. argenteus apresentou 0s
maiores individuos, tendo assim habilidade de capturar presas maiores, visto que
individuos das maiores classes de todas as espécies apresentaram poliqueta em sua
dieta. As variaveis ambientais ndo interferiram diretamente na distribuicdo e abundancia
das espécies e itens ingeridos, visto que ndo houve correlacdo clara entre 0s mesmos,
demonstrando que estas espécies sdo altamente tolerantes aos fatores ambientais e sua
distribuicdo no ambiente estuarino estd diretamente ligada a protecdo e disponibilidade
de alimento. A abundancia dos individuos refletiu na sua preferéncia alimentar, visto
gue os locais mais abundantes foram os que apresentaram a maior diversidade de itens.
Apesar dessa afirmativa, ndo foi observado um padrdo na preferéncia de item por
ambiente. A estratégia de competicdo e exploracdo de recursos disponiveis nos
ambientes pode justificar as variacdes da dieta entre os habitats. Todas as espécies
estudadas apresentaram variagdo ontogénica na preferéncia de itens. O consumo de
poliquetas esta diretamente associado as fases ontogénicas maiores. As espécies
estudadas apresentaram segregacdo espacial em relacdo ao volume de presas ingeridas,
cujas diferencas na preferéncia dos itens podem ser uma estratégia de coexisténcia das
mesmas entre 0s ambientes.
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ABSTRACT

Among the coastal species, those of the Gerreidae family stand out as one of the most
abundant groups of fish inhabiting tropical and subtropical coastal waters around the
world. Despite their dominance in estuaries, it is known that, for the most part, young
individuals occupy these environments, mainly as a nursery area, due to high food
availability and low predation. In this context, the present study aimed to understand the
occupation dynamics of Gerreidae species caught between different coastal
environments, through the study of distribution and abundance, and to evaluate
differences in feeding of the most abundant species as a way of understanding the
influence of feeding on their distribution. Samples were taken in a coastal region located
in northeastern Brazil, between the beaches of Maracaipe and Serrambi. The samples
were carried out monthly between March 2012 and February 2013, during the ebb-night
and ebb-diurnal periods, through beach trawls, with a beach seine net. A total of 5,078
Gerreidae individuals were collected from eight species. Eucinostomus lefroyi with
3.511 specimens, E. argenteus with 902, E. melanopterus with 425, E. gula with 80, E.
havana with 61, Diapterus auratus with 45, Eugerres brasilianus with 30 and D.
rhombeus with 24. For a better understanding of species distribution the diet of the three
most abundant species was analyzed. Regarding food item preference, it was noted that
the species showed differences between them. E. lefroyi presented Copepoda Calanoida
as the most important item in its diet, Decapoda for E. melanopterus, and Polychaeta for
E. argenteus. These results may be related to the size of each species, as E. argenteus
presented the largest individuals, thus having the ability to capture larger prey, and
larger individuals of the three species presented polychaetes in their diet. The
environmental variables did not directly interfere in the distribution and abundance of
any species or food items, since there was no clear correlation between them,
demonstrating that these species are highly tolerant to the environmental factors and
their distribution in the estuarine environment is directly related to protection and food
availability. The abundance of individuals reflected in their food preference, since the
most abundant places were those that presented the greatest diversity of items. Despite
this assertion, a pattern was not observed in the item preference per environment. The
strategy of competition and exploitation of available resources in the environments can
justify the variations of the diet among habitats. All species studied presented ontogenic
variation in the preference of items. The consumption of polychaetes is directly
associated to the more advanced ontogenic phases. The studied species presented spatial
segregation in relation to the volume of prey ingested, and these differences in food
item preference can be a strategy of their coexistence between the environments.
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INTRODUCAO

A mobilidade de um organismo € um fator fundamental que pode explicar a
conectividade funcional do ambiente (D"EON et al., 2003), assim como gerar subsidios
para uma melhor compreensdo das relagdes entre 0os componentes da ictiofauna e os
demais organismos da comunidade aquatica (HAHN et al., 1997).

As ligacdes existentes entre 0os ambientes costeiros podem ser avaliadas a partir
da dinamica tréfica ou da segregacdo espacial de diferentes estagios do
desenvolvimento de peixes que formam suas assembleias. A sua compreensdo pode
auxiliar nas tomadas de decisdo, quando levamos em consideracdo as estratégias de
manutencdo, protecdo e uso sustentavel dos ecossistemas costeiros (GASALLA E SOARES,
2001; FROESE E PAULY, 2012).

A magnitude do impacto que fatores como competicdo e predacdo tem sobre a
sobrevivéncia de um organismo varia de acordo com o tipo de habitat. Alguns deles,
sobretudo aqueles considerados bercgarios, podem aumentar a probabilidade de
sobrevivéncia de um individuo através do fornecimento de alimento e abrigo, assim
como servir de suplemento para populagfes proximas (CHITTARO, 2005).

Dentre os ambientes costeiros interligados, se incluem os estuarios, zona de
arrebentacdo, enseadas e areas recifais, que desempenham importante papel no ciclo de
vida de varios organismos marinhos (COWLEY et al., 2001; LAEGDSGAARD E JOHNSON,
2001). Esses ambientes, de aguas rasas costeiras tropicais, sdo ecossistemas Unicos e
geralmente ligados entre si através dos movimentos de organismos, nutrientes e outros
materiais (NAGELKERKEN, 2009). As caracteristicas proprias desses ambientes e sua
conexao determinam limites no ciclo de vida das espécies, aumentando a necessidade de

taticas e estratégias de sobrevivéncia especificas para cada um deles (SHEAVES, 2005).
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A compreensdo da dieta, ecologia alimentar e inter-relagdes troficas de peixes
estuarinos, é fundamental para a administracdo pesqueira e a conservacao, visto que sem
0 conhecimento sobre o padrdo de comportamento, requerimento alimentar e relagfes
presa-predador, ndo é possivel entender como a comunidade de peixes funciona, e
inferir ou prever mudancas que possam resultar de intervencdes naturais ou
antropogeénicas (BLABER, 2000).

Dentre as espécies costeiras, peixes da familia Gerreidae se destacam como um
dos mais abundantes grupos que habitam aguas costeiras tropicais e subtropicais em
todo o mundo (NELSON, 2006). Apresentam ampla distribuicdo geografica e
representam um importante recurso marinho comercial e de subsisténcia (MENEZES E
FIGUEIREDO, 1980). Sdo caracterizadas por apresentarem boca protratil, em forma de
tubo, que se estende para baixo quando prolongada, eficiente na captura de presas em
substratos moles e arenosos (NELSON, 2006; BARLETTA E BERGAN, 2009).

Em Pernambuco, as espécies mais representativas dessa familia sdo
Eucinostomus lefroyi (GooDE, 1874), E. melanopterus (BLEEKER, 1863), E. argenteus
GIRARD E BAIRD, 1855, Diapterus rhombeus (CUVIER, 1929) e Eugerres brasilianus
(CuVIER, 1830), as quais possuem habitos demersais, alimentando-se principalmente de
invertebrados bentonicos (PAIVA et al., 2008).

Apesar de sua domindncia em estuarios, sdo os individuos jovens que
predominantemente ocupam estes ambientes (ARAUJO E SANTOS, 1999; BARLETTA E
BLABER, 2007; BARLETTA E COSTA, 2009), principalmente como area de bercario,
devido a alta disponibilidade de alimento e baixa predacdo (ARAUJO et al., 1999).
Estudos sobre a atividade alimentar de peixes tendem a evidenciar mudancas
ontogénicas entre habitats para muitas espécies, usualmente desencadeadas por

mudancas na dieta decorrentes de alteracdo na disponibilidade de alimento entre


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1679-62252016000100220%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&usg=ALkJrhiUriKM6NbPUOvh26_VzQ_3oWv3cA#B36
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1679-62252016000100220%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&usg=ALkJrhiUriKM6NbPUOvh26_VzQ_3oWv3cA#B1
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1679-62252016000100220%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&usg=ALkJrhiUriKM6NbPUOvh26_VzQ_3oWv3cA#B4
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1679-62252016000100220%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&usg=ALkJrhiUriKM6NbPUOvh26_VzQ_3oWv3cA#B4
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1679-62252016000100220%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&usg=ALkJrhiUriKM6NbPUOvh26_VzQ_3oWv3cA#B5

ARAUJO, I1.M.S. Conectividade entre ambientes costeiros de Maracaipe ... 87

ambientes, 0 que evita a sobreposi¢do na alimentacdo e uso do habitat (NAGELKERKEN
et al., 2001; PRATCHETT et al., 2008).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo entender a dindmica de
ocupacdo das espécies de Gerreidae capturadas em diferentes ambientes costeiros,
através do estudo de sua distribuicdo e abundancia, e avaliar diferencas na alimentacéo
das espécies mais abundantes, visando compreender a influéncia da alimentacdo em sua
distribuicdo. Desta forma, espera-se contribuir para um maior conhecimento da
utilizacdo de ambientes costeiros interligados, auxiliando na preservacdo ambiental e

dos recursos pesqueiros.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

As amostragens foram realizadas em uma regido costeira localizada no nordeste
do Brasil, no litoral Sul do estado de Pernambuco, entre as praias de Maracaipe e
Serrambi (08°31'00" a 08°33'11"S e 034°59'30" a 035° 01'12"W), pertencentes ao
municipio de Ipojuca. A area de estudo esta situada no entorno do Pontal de Maracaipe,
um ecossistema costeiro formado pelo estuario do rio Maracaipe, os recifes costeiros de
arenito em sua desembocadura, uma zona de arrebentacdo em praia arenosa localizada a
sua esquerda, na praia de Maracaipe, e uma enseada protegida por recifes localizada a
sua direita, na praia de Serrambi.

Os locais de amostragem (Figura 1) compreenderam trés pontos na regido
estuarina, representando a desembocadura (EST 3 - 08°32°28,4”S ¢ 035°00°22,6”°’W); a
regido intermediaria entre a desembocadura e a regido interna (EST 2 - 08°32°20,4°’S e

035°00°50°°W) e a regiao interna do estuario (EST 1 - 08°31°52,3*’S e 035°00°45>°W);
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um ponto na zona de arrebentacdo (ARR - 08°32°19,13”’S e 035°00°10,4°W) e um
ponto na enseada (ENS - 08°32°51,5°°S e 035°00°9,67°W).

A zona de arrebentacdo em Maracaipe se caracteriza por apresentar perfil de
praia ligeiramente ingreme, com sedimentos constituidos por areias meédias de
composicdo terrigena e bioclastica (MANSO et al., 2003) e esta localizada proximo ao
trecho inicial da baia de Maracaipe em sua porcdo sul. A enseada apresenta perfil de
praia mais suave e esta localizada na por¢éo norte da praia de Serrambi, sendo protegida
da acdo direta das ondas por recifes de formacao arenitica com cobertura organica do
tipo franja ou margem, dispostos paralelamente a linha de costa (GUERRA E MANSO,

2003).

35°1'0"W 35"0"30"W 35"0;0"W

Atlantic

T
8°32'0"S

T
8°32'30"S

T
8°33'0"S

'S

o woow

: =k &%M
Paral aﬂ

Pernambuco

f’}ﬂﬁl\{:@éﬂ\ L
i

( Legend

T
7300

9'00'S

5 - ©sample points Il Mangrove [ Coral Reef
= L

Figura 1- Mapa da area de estudo com a localizacdo dos locais de coleta: arrebentacao
(ARR), enseada (ENS), estuario 1 (EST 1), estuario 2 (EST 2) e estuario 3 (EST 3), no
complexo de Maracaipe, Pernambuco.
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Procedimento em campo

As coletas foram realizadas mensalmente entre junho de 2012 e maio de 2013
nos periodos vazante-noturno e vazante-diurno. Cada amostra foi realizada em tréplicas
nos diferentes ambientes costeiros no periodo da lua nova, que corresponde a uma maré
de sizigia.

As amostras de jovens foram obtidas através de arrastos de praia, com rede tipo
picaré, com dimensdes de 20 m de comprimento, 2,5 m de altura e malha de 5 mm. O
arrasto foi realizado paralelamente a margem a uma profundidade aproximada de 1,5 m,
numa extensdo de 50 m, correspondendo a uma area de cobertura de aproximadamente
650 m? para cada arrasto.

As variaveis limnoldgicas temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e pH da
agua foram medidos in situ, em cada local de coleta, utilizando um analisador
multiparamétrico. Amostras de adgua de superficie foram coletadas em cada ponto para

analise de turbidez e de clorofila-a (NuscH, 1980).

Procedimentos em Laboratério

O material proveniente das coletas foi analisado com auxilio de microscopio
estereoscopico e, posteriormente, conservado em etanol a 70% e acondicionado em
frascos de vidro, devidamente etiquetados. Toda identificacdo foi realizada a partir de
bibliografia especifica (MENEZES E FIGUEIREDO, 1980; RICHARDS, 2006; FAHAY, 2006).
De cada individuo amostrado foi mensurado o comprimento padrdo (CP, mm) e 0 peso
total (Q).

Para avaliar a dieta foram selecionadas as espécies mais abundantes, com
representatividade numérica relativamente elevada entre os ambientes, sendo
selecionadas Eucinostomus melanopterus. E. lefroyi e E. argenteus. Para cada espécie,

foi retirada uma amostra aleatéria de 60 exemplares de cada local, dividida entre as
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estacdes do ano e os periodos do dia. Nos locais em que o numero total de individuos
coletados era inferior ao estipulado, todos os individuos foram analisados.
Posteriormente, foi feita uma incisdo no sentido anteroposterior na regido mediano-
ventral, realizada para abertura da cavidade abdominal e retirada do estbmago, os quais
foram pesados (g) e fixados em formaldeido a 5%. Antes da analise do conteldo, os
estdmagos foram corados com rosa de bengala, por um periodo minimo de 24 horas
desde sua abertura, com o intuito de facilitar a identificacdo dos itens, posteriormente
identificados ao menor nivel taxondmico possivel e classificados com apoio da
literatura (HIGGINS et al., 1988; GIERE, 2009) e conservados em alcool a 70%.

O contetdo foi analisado atraveés do metodo volumétrico, o volume foi obtido
através de uma placa milimetrada, onde o volume é obtido em mm? e, posteriormente

transformado em mL (Hellawell &Abel, 1971).

Analise dos dados

Foram elaborados boxplots para visualizar a distribuicdo e abundancia da
espécie entre local, estacdo do ano e periodo do dia. Para determinar se 0 tamanho da
amostra foi suficiente para descrever a dieta da espécie, foi gerada uma curva
cumulativa de presas com 999 permutacGes.

A caracterizagdo da dieta foi realizada com base na Frequéncia de Ocorréncia
(FO%) dos itens alimentares, que indica a proporgdo da presenca de determinado item
no estdbmago analisado, em relacdo ao nimero total de estbmagos examinados, e na
Participacdo Volumétrica (V%) que é calculada pela razdo entre o volume de
determinado item e o volume de todos os itens presentes no estdbmago (HysLop, 1980;
ZAVALA-CAMIN, 1996). Esses valores foram utilizados no calculo do indice Alimentar

(1A, %), que permite distinguir a importancia relativa de cada item na dieta da espécie,
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por combinacdo entre a Frequéncia de Ocorréncia e a Frequéncia VVolumétrica do item
(KAWAKAMI E VAZZOLER, 1980).

A dieta da espécie por estacdo do ano (seca x chuvosa), periodo do dia (Dia x
Noite) e local (ARR, ENS, EST1, EST2, EST3) foi observada através do escalonamento
multidimensional (MDS) por meio da fungdo “metaMDS”, tendo como unidade
amostral os estbmagos e os dados de entrada o volume das presas.

As diferencas na dieta por estacdo, periodo e local foram testadas mediante uma
PERMANOVA com interacdo entre os fatores (p<0,05) através da fungdo “adonis”, e
uma vez encontrada diferenca significativa, foi realizado um exame post-hoc, pelo teste
de comparacGes multiplas (Pairwise_Test).

Para avaliar diferencas na dieta entre as classes de comprimento (10-25, 25-40,
40-55, 55-70, 70-85 mm), foram elaboradas duas analises de cluster através da funcéo
“hclust” baseada na soma do Volume das Presas para cada classe, utilizando a
similaridade entre as Classes (Clusterl) e as Presas (Cluster2) para diagnosticar
eventuais diferencas. A correlacdo Classes x Presas foi observada através da
composi¢ao de um Heatmap, por meio da fungdo “heatmap2”.

A relacdo entre as variaveis ambientais e a dieta das espécies foi avaliada a partir
de um MDS com base na soma dos Volumes das Presas para cada Local, produzindo
vetores de relagdo ambiental por meio da fungdo “envfit” com 999 permutagdes. Os
dados bidticos e abidticos para todas as analises foram padronizados através da
transformacéo Log (x + 1), assim como para realizacdo do MDS, Cluster e Heatmap foi
utilizada uma Matriz triangular de similaridade baseada na distancia de Bray-Curtis por

meio da fungdo “vegdist”.
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Todas as analises foram realizadas utilizando o software R (R CORE TEAM,
2015) com o auxilio dos pacotes vegan (OKSANEN et al., 2015), ggpot2 (WICKHAM,

2009) e gplot (WARNES et al., 2012).

RESULTADOS

Foram coletados 5.078 individuos de Gerreidae, identificados em oito espécies:
Eucinostomus lefroyi com 3.511 exemplares, E. argenteus com 902, E. melanopterus
com 425, E. gula com 80, E. havana com 61, Diapterus auratus com 45, Eugerres
brasilianus com 30 e D. rhombeus com 24.

Uma analise comparativa de abundancia e comprimento padrédo, entre ambientes,
estacdes do ano e periodos do dia foi realizada para as trés espécies mais abundantes (E.
lefroyi, E. argenteus e E. melanopterus).

Observa-se através da figura 2 que E. lefroyi apresentou maior abundancia nas
regides internas do estuario, EST 1 e EST 2 (330 e 2482) e enseada, ENS (614), com
maior abundancia de individuos menores no ponto EST 2. Uma maior abundancia de
individuos (2080) foi registrada na estagdo chuvosa, sobretudo de individuos menores, e
a estacdo seca com 1431 exemplares, apresentou uma melhor distribuicdo na
abundancia de individuos entre as classes de tamanho. O periodo diurno foi aquele com
maior abundancia de individuos (2873), com melhor distribuicdo entre as classes de
tamanho, enquanto no periodo noturno foram registrados 638 exemplares (Figura 2A).

Diferentemente de E. lefroy, E. argenteus apresentou maiores abundancias nos
locais EST 1 e EST 3 (380 e 320), com maiores médias de comprimento. A estacao seca
foi a mais abundante (744; 82,5% do total), também com predominancia de individuos
maiores, e 0 periodo diurno apresentou maiores quantidades de individuos (512;

56,8%), com predominancia de individuos menores (Figura 2B).
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E. melanopterus apresentou preferéncia pela regido mais interna do estuario,
EST 1 e EST 2 (162 e 194), com poucos individuos na regido mais externa EST 3 (49) e
enseada ENS (14) e arrebentacdo ARR (6). Durante a estacdo seca, foram registrados
217 individuos e 208 na chuvosa, sem diferenca na amplitude de tamanho entre elas. O
maior nimero deles foi capturado no periodo diurno (254) que no noturno (171), porém
com uma maior amplitude de tamanho durante a noite (Figura 2C). A arrebentacdo

apresentou o menor numero de individuos para as trés espécies.
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Figura 2 - Boxplot para média, desvio padrdo, maximo e minimo de comprimento
padrédo para E. lefroy (A), E. argenteus (B) e E. melanopterus (C), organizados por local
de amostragem, estacBes do ano e periodos do dia, no complexo de Maracaipe,
Pernambuco.

Em relagdo as variaveis ambientais e abundancia das espécies nos locais
podemos observar na figura 3 que os dois primeiros componentes explicaram 99,98%
da variagdo total dos dados. E. lefroy esta associada aos locais EST 2 e ENS de maneira
positiva, assim como as variaveis salinidade, condutividade e turbidez da &gua, e

relacionado de forma negativa com as demais espécies e as variaveis pH, clorofila e

temperatura. O local EST 1 esta altamente associado a E. melanopterus e temperatura, e
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os locais EST 3 e ARR com E. argenteus e com as variaveis pH, clorofila e oxigénio
dissolvido. As associacOes das espécies com 0 ambiente segue 0 mesmo padrdo

observado na figura 3.
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Figura 3 — Analise dos componentes principais (PCA) para as variaveis ambientais e
abundancia de Eucinostomus lefroy, E. argenteus e E. melanopterus, para a zona de
arrebentacdo (ARR), enseada (ENS) e estuario (EST 1, EST2, EST3) no complexo
costeiro de Maracaipe, Pernambuco.

Caracterizacéo da dieta

Foram selecionados 15 individuos aleatoriamente de cada periodo do dia,
estacdo do ano e local, totalizando 300 estbmagos por espécie, quando o nimero de
individuos coletados era suficiente para cada situacéo.

Para E. melanopterus foram analisados 147 estdmagos, dos quais 74 estavam
vazios. A dieta desta espécie foi caracterizada pela ingestdo de 17 categorias de itens, 0s
quais constam da tabela 1. De um modo geral, a alimentacdo de E. melanopterus é
composta por copépodas, decapodes, poliquetas e material vegetal, com uma frequéncia
de ocorréncia (FO%) de, respectivamente, 82,2; 23,29; 24,66 e 20,55%. Dentre os

copépodas, a Ordem Harpacticoida foi a mais significativa, com FO% de 34,25%. A
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categoria MODA (material organico digerido animal) apresentou FO% de 93,15%. O
indice alimentar (1Ai%) variou entre 0,24 a 59,63, sendo os decépodes a classe mais
representativa para esta espécie (Tabela 1).

Para E. argenteus foram analisados 230 estdmagos, 80 dos quais estavam vazios.
Os itens com maiores valores de FO% foram copépodas, nematodas e poliquetas, com
62,58, 21,29 e 33, 55% respectivamente, com o0s maiores valores de 1Ai% para
copépodas e nematodas. A categoria MODA apresentou FO% de 90,3 e 1AI% de 60,8.

Dos 279 estdmagos analisados para E. lefroyi, 138 estavam vazios, Copepoda
Calanoida foi o item com maior FO% (74,8%) entre todos o0s itens e maior 1Ai%, com
67,9% (Tabela 1). Na tabela 2 constam os itens presentes na dieta das trés espécies

estudadas.

Tabela 1 — Frequéncia de Ocorréncia (FO%), Frequéncia Volumétrica (V%) e indice
Alimentar (1Ai%) da dieta de Eucinostomus melanopterus, E. argenteus e E. lefroyi do
complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.

ltens Alimentares E. melanopterus E. argenteus E. lefroyi
FO% V% 1A% FO% V% 1A% FO% V% IA%
Actinopterygii 13,70 4791 230 3,87 51,58 2,22 522 86 4,55
Cladocera 0,65 1,64 0,01
Brachyura 0,87 40 0,35
Amphipoda 9,59 17,65 0,59 5,22 88 4,64
Chironomidae 2,74 2553 0,24 0,87 6,3 0,06
Copepoda 1233 37,84 163 31,61 27,25 957 348 50 1,78
Copepoda Calanoida 27,40 16,23 156 8,39 2458 229 748 89 67,9
Copepoda Cyclopoida 8,22 14,03 040 452 1751 0,88 0,87 50 0,44
Copepoda Harpacticoida 3425 853 1,02 18,06 8,89 1,78 348 33 11,8
Crustacea (ovos/zoea) 6,85 6490 156 323 894 032 261 33 0,88
Crustacea (partes) 1,37 61,54 0,29
Decapoda 23,29 731,80 59,63 9,03 51,06 512 3,48 43 153
Decapoda (mysis) 2,74 49,83 0,48 0,87 38 0,34
Decapoda (zoea de
camarao) 2,74 82,72 0,79
Insecta (partes) 1,74 4,1 0,07
Hemiptera 548 75,22 1,44 0,65 100,00 0,72
Material Vegetal 20,55 6,09 0,44 1355 1485 2,23 0,87 6,1 0,05
Isopoda 1,94 759 0,16
Nematoda 13,70 8,42 0,40 21,29 548 1,30 522 19 1,00
Olygochaeta 6,85 21,37 051 7,10 13,12 1,03 2,61 23 0,61
Ostracoda 0,87 7,1 0,06
Polychaeta 23,29 129,22 10,53 33555 29,62 11,0 1,74 69 1,23

MODA 93,15 49,61 16,17 90,32 60,61 60,8 6,09 35 2,16
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Tabela 2 - Taxons dos itens alimentares da dieta de E. melanopterus, E. argenteus
e E. lefroyi do complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.

E. melanopterus

E. argenteus

E. lefroyi

TAXON DOS ITENS

TAXON DOS ITENS

TAXON DOS ITENS

Categorias/ ltens

Filo ANNELIDA
Classe Polychaeta
Polychaeta
Classe Clitellata
Subclasse Oligochaeta
Oligochaeta

Filo ARTHROPODA

Subfilo CRUSTACEA
Crustacea (ovos/zoea)
Crustaceos
Classe Maxillopoda
Subclasse Copepoda
Copepodas
Ordem Harpacticoida
Ordem Calanoida
Ordem Cyclopoida
Classe Malacostraca
Ordem Decapoda
Decapodas
Decapoda (zoe de camarao)
Decapoda (mysis)
Subclasse Peracarida
Ordem Amphipoda
Amphipoda
Subfilo Hexapoda
Classe Insecta
Subclasse Pterygota
Infraclasse Noptera
Superordem Endopterygota
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Chironomidae
Subclasse Noptera
Superordem Paraneoptera
Ordem Hemiptera

Filo NEMATODA
Nematddeos

Filo CHORDATA

Subfilo VERTEBRATA

Infrafilo Gnathostomata

Superclasse Peixes
Classe Osteichthyes
Subclasse Actinopterygii
Peixes

MODA

Material Orgénico Digerido Animal

VEGETAL

Material vegetal

Categorias/ ltens
Filo ANNELIDA
Classe Polychaeta
Polychaeta
Classe Clitellata
Subclasse Oligochaeta
Oligochaeta
Filo ARTHROPODA
Subfilo CRUSTACEA
Crustacea (ovos/zoea)
Crustaceos
Classe Branchiopoda
Subclasse Phyllopoda
Ordem Cladoreca
Cladocera
Classe Maxillopoda
Subclasse Copepoda
Copepodas
Ordem Harpacticoida
Ordem Calanoida
Ordem Cyclopoida
Classe Malacostraca
Ordem Decapoda
Decapodas
Subclasse Peracarida
Ordem Isopoda
Isopoda
Subfilo Hexapoda
Classe Insecta
Subclasse Noptera
Superordem Paraneoptera
Ordem Hemiptera
Filo NEMATODA
Nematddeos
Filo CHORDATA
Subfilo VERTEBRATA
Infrafilo Gnathostomata
Superclasse Peixes
Classe Osteichthyes
Subclasse Actinopterygii
Peixes
MODA
Material Organico Digerido Animal
VEGETAL
Material vegetal

Categorias/ Itens

Filo ANNELIDA
Classe Polychaeta
Polychaeta
Classe Clitellata
Subclasse Oligochaeta
Oligochaeta

Filo ARTHROPODA

Subfilo CRUSTACEA
Crustacea (ovos/zoea)
Classe Ostracoda
Ostracoda
Classe Maxillopoda
Subclasse Copepoda
Copepodas
Ordem Harpacticoida
Ordem Calanoida
Ordem Cyclopoida
Classe Malacostraca
Subclasse Decapoda
Infraclasse Pleocyemata
Ordem Brachyura
Brachyura (zoea)
Superordem Eucarida
Ordem Decapoda
Decapodas
Decapoda (mysis)
Subclasse Peracarida
Ordem Amphipoda
Amphipoda
Subfilo Hexapoda
Classe Insecta
Insetos
Subordem Nematocera
Familia Chironomidae
Chironomidae

Filo NEMATODA
Nematddeos

Filo CHORDATA

Subfilo VERTEBRATA

Infrafilo Gnathostomata

Superclasse Peixes
Classe Osteichthyes
Subclasse Actinopterygii
Peixes

MODA

Material Organico Digerido Animal

VEGETAL

Material vegetal

96
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A relacdo entre as presas e as classes de comprimento para E. melanopterus
evidenciou uma variabilidade da ingestdo dos itens, de modo que os maiores individuos
apresentaram uma preferéncia por presas maiores. Os individuos com tamanho na classe
de 25-40 mm apresentaram uma dieta baseada em copépodas, neméatodas e oligoguetas,
enguanto aqueles da classe de 41-55 mm ingeriram predominantemente hemipteros e
crustaceos; na classe de 56-70 mm predominaram peixes e anfipodas, e na classe mais
elevada de 71-85 mm houve uma maior ingestdo de poliquetas e peixes, além de

material vegetal (Figura 4).
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Figura 4 — Heatmap da dieta de Eucinostomus melanopterus por classes de CP (mm), do
Complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.

Individuos de E. argenteus com tamanhos nas classes de 10-25 mm e 25-40 mm
ingeriram principalmente copépodas. Na classe de 40-55 mm, além dos copédodas,
houve preferéncia por claddceras. A partir dos 55 mm, houve uma maior variagdo na
ingestdo de itens na dieta, onde além dos copépodas houve preferéncia por oligoquetas,

nematodas, isopodas, claddceras, material vegetal, peixes e detrito (Figura 5).
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Figura 5 — Heatmap da dieta de Eucinostomus argenteus por classes de CP (mm), do

Complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.

Ja E. lefroyi apresentou a menor amplitude de tamanho entre as espécies
capturadas, sendo mais abundante individuos de menor tamanho, apresentando a maior
diversidade de itens ingeridos, sem ingestdo de poliquetas e amfipodas nas menores
classes, itens que apresentaram dominancia nas classes superiores a de 25-40 mm
(Figura 6).

O MDS para a composicdo da dieta dos individuos entre as estagdes e 0s
periodos do dia ndo apresentou resultado significativo ou padrdo diferenciado evidente,
para nenhuma das espécies.

Considerando as variaveis ambientais e a distribuicdo de itens de E.
melanopterus, pH, clorofila e turbidez apresentaram correlacdo positiva com EST 1,

EST 2, e com uma maior variedade de itens. Salinidade, condutividade elétrica e
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oxigénio dissolvido apresentaram correlacdo negativa com esses ambientes, e correlacdo
positiva com a arrebentacdo, enseada e EST 3. As regifes mais internas do estuério,
EST 1 e EST 2, se correlacionaram com uma maior diversidade de itens, enquanto a
arrebentacdo (ARR), apresentou correlacdo com peixe e material vegetal, e EST 3 com

Copepoda Harpacticoida (Figura 7).
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Figura 6- Heatmap da dieta de Eucinostomus lefroyi por classes de CP (mm), do
Complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.

Para E. argenteus observamos uma correlacdo inversa entre salinidade,
condutividade e temperatura, com os locais EST 1, EST 2 e EST 3. EST 3 apresentou
correlagdo positiva com clorofila-a, e pH correlagdo negativa com EST 2. A maior
diversidade de presas estd associada a EST 1 e EST 3. Praticamente ndo houve
correlacédo de presas com enseada e arrebentacao (Figura 8).

E. lefroyi apresentou maior correlacdo da diversidade de itens com EST 2 e

Enseada. Arrebentacdo e EST 3 apresentaram correlagdo positiva com Copepoda
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Cyclopoida e Polychaeta, enquanto EST 1 com Copepoda Calanoida e EST 2 com

Copepoda Harpacticoida, amfipodas, neméatodas e peixes (Figura 9).
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Figura 7 — MDS dos locais, dados ambientais e dieta de Eucinostomus melanopterus no
complexo costeiro de Maracaipe, litoral sul de Pernambuco.

Através do MDS para os itens em relacdo as espécies podemos observar que E.
argenteus e E. lefroyi apresentaram tendéncias diferentes na dieta, e E. melanopterus
apresentou uma dieta mais ampla (Figura 10).

Eucinostomus argenteus e E. melanopterus apresentaram correlagcdo posivita
com 0s ambientes mais externos do estuario e com as presas de maior tamanho, como
poliquetas e oligoguetas. Eucinostomus lefroyi apresentou correlacdo positiva com as

regibes mais internas do estuario e com presas de menor tamanho, como copepodas

(Figura 11).
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Figura 8 — MDS dos locais, dados ambientais e dieta de Eucinostomus argenteus no
complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.
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Figura 9 — MDS dos locais, dados ambientais e dieta de Eucinostomus lefroyi no
complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.
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Figura 10 — MDS da dieta de Eucinostomus lefroyi, E. argenteus e E. melanopterus no
complexo costeiro de Maracaipe, Pernambuco.
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Figura 11 — MDS dos locais, itens, espécies (E. lefroyi, E. argenteus e E. melanopterus)
e dados ambientais no complexo costeiro de Maracaipe, de Pernambuco
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DISCUSSAO

Eucinostomus lefroyi, E. melanopterus e E. argenteus apresentaram preferencia
pela regido mais interna do estuario, cuja maior abundancia pode estar relacionada com
a interacdo entre os fatores ambientais desse local, além de outras caracteristicas que o
ambiente estuarino oferece, tal como reflgio contra a predacédo e area de alimentacéo
(BLABER, 2000; BECK, et al., 2001).

A abundancia de Eucinostomus melanopterus ndo apresentou diferenca
significativa entre as estacBes do ano, com maiores valores na estacdo seca, uma
correlacdo negativa com a salinidade e maiores valores na regido interna do estuario.
Este padrdo difere do encontrado por ARAUJO et al. (2016), que citam maior abundancia
da espécie na estacdo chuvosa, correlacdo positiva com a salinidade e com locais mais
externos do estuario, com substrato de areia. CASTILLO-RIVERA et al. (2005) também
ndo encontraram diferenca significativa na abundancia de E. melanopterus entre as
estacOes seca e chuvosa, numa lagoa costeira no México. Estes autores citam que a
presenca de vegetacdo submersa pode ter sido o fator de maior influéncia no padréo de
distribuicdo da espécie.

Os menores exemplares de E. melanopterus foram capturados nas regifes mais
internas do estuario, caracteristica também observada no complexo estuarino de
Paranagua por FELIX et al. (2009), e por OTERO et al. (2006), que registraram individuos
de tamanho comparativamente menor nas por¢des mais internas que nas intermediarias
e externas do estudrio.

Além das regibes mais internas do estuario, E. lefroyi também apresentou
elevada abundancia na enseada. Esta espécie apresenta ampla distribuicdo ao longo da
costa brasileira, entrando em estudrios, baias e lagoas costeiras, com elevada abundancia

nestes ecossistemas (MENEZES E FIGUEIREDO, 1980). KERSCHNER et al. (1985) citaram
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que esta espécie foi encontrada quase que exclusivamente na regido de enseada na Costa
Atlantica da Florida. PAIVA et al. (2009) classificaram E. lefroyi como pouco abundante
e pouco frequente no estuario de Rio Formoso, tendo a mesma sido o Gerreidae mais
abundante no estuario de Maracaipe.

ARAUJO et al. (2016) registraram maior abundancia de E. argenteus nas regides
superiores do estuario do rio Mamanguape, com menores valores de salinidade e
substrato lamacento, bem como maior abundancia na estacdo seca. Esse padrdo também
foi observado para a espécie no estuario do rio Maracaipe, embora a mesma também
tenha apresentado elevada abundancia em sua regido externa.

Peixes gque vivem em aguas costeiras apresentam diversidade comportamental
regulada pelo periodo do dia (POTTS, 1990). As trés espécies de Gerreidae estudadas
apresentaram maiores abundancias no periodo diurno. GAELzZER et al. (2008)
registraram maior abundancia de E. argenteus no periodo diurno em todas as regifes
estudadas em Cabo Frio (RJ). Por serem consideradas espécies com habitos demersais
(PAIVA et al., 2008), a luz do dia pode ser um fator positivo na procura por alimento por
Gerreidae, visto que precisa estar em contato com o fundo para se alimentar,
caracterizando suas espécies como diurnas.

Muitos estudos atribuem a alteragdo nas preferéncias dos habitats por peixes
juvenis em resposta a dois fatores ambientais condicionantes, disponibilidade de
alimento e risco de predacdo (GIBSON et al., 1998; MARTINO E ABLE, 2003; JOHNSTON
et al., 2007; CosTA et al., 2012). ARAUJO et al (2016) citaram que a salinidade pode ser
um fator importante na abundancia e distribuicdo de Gerreidae em estuarios, embora
apenas E. melanopterus tenha apresentado uma relagéo inversa com a salinidade em
Maracaipe. Desta forma, pode-se afirmar que outros fatores, como vegetacdo e

substrato, podem ser fundamentais para a distribuicdo espacial de gerreideos em
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ambientes costeiros (CASTILLO-RIVERA et al., 2005), ressaltando a importancia destas
regides na oferta de alimento e locais de abrigo para o crescimento de muitas espécies
de peixes (LAsIAK, 1981; RICKLEFS, 1993; COowLEY et al.,, 2001; LAEGDSGAARD E
JOHNSON, 2001).

A dieta das espécies apresentou semelhanca quanto aos itens consumidos, mas
diferencas em sua proporcao entre as mesmas. Eucinostomus melanopterus apresentou
uma dieta caracterizada pela ingestdo de dezessete categorias de itens, com
predominancia de copépodas, decapodas, material vegetal e poliquetas, mesmo padrédo
registrado por GNING et al. (2010) para um estuario tropical, no Senegal. Os copédodas
tém uma participacdo mais evidente na dieta dos individuos de menor tamanho, sendo
Harpacticoida e Calanoida as ordens mais abundantes, ja para o estuario do Rio
Mamanguape, litoral norte da Paraiba, Calanoida e Cyclopoida foram os principais itens
componentes da alimentacdo da espécie (ARAUJO, et al.,2016).

HOFLING et al. (1998) citam a ocorréncia de crustaceos bentdnicos, poliquetas,
moluscos, peixes e algas filamentosas para a dieta de E. melanopterus no complexo
estuarino lagunar de Cananéia. Além destes itens, PAIVA et al. (2008) citam a presenca
de esponjas, tunicados, vermes e algas bentdnicas, tendo classificado a espécie como
onivora. Apesar dessa classificacdo, nota-se que material vegetal teve uma baixa
importancia alimentar na dieta. Pode se generalizar que o consumo desse item ocorre de
forma acidental, e que a espécie apresenta um padrdo de espécie carnivora generalista,
em funcéo de sua plasticidade alimentar.

Eucinostomus argenteus apresentou menos categorias de itens em sua dieta
quando comparada a E. melanopterus, com preferéncia por copépodos, decapodos e
poliquetas entre as quatorze categorias consumidas. ARENA-GRANADO e ACERO (1992)

registraram dezesseis categorias de itens para E. argenteus, sendo crustdceos a mais
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representativa da dieta, e poliquetas e material vegetal como ocasionais. Todos 0s itens
citados por HOFLING et al. (1998) para a dieta da espécie no complexo estuarino-lagunar
de Cananéia foram encontrados nos individuos de Maracaipe. Evidencia-se a baixa
ocorréncia de material vegetal na dieta da espécie, sendo que PAIVA et al. (2009) sequer
citam a ocorréncia deste item e classificaram a espécie com carnivora.

Eucinostomus lefroyi apresentou preferéncia por itens de menor tamanho,
sobretudo copépodas, e sua dieta diferiu das demais espécies por apresentar baixa
ocorréncia de poliquetas e material organico de origem animal. KERSCHNER et al.
(1985) registraram esse mesmo padrao para a espécie na Costa Atlantica da Florida.

A dieta da maioria dos peixes pode variar ontogeneticamente e em conformidade
com a mudanca de habitat, sendo essas adaptacGes caracteristicas de cada espécie
(BLABER, 1997). Todas as espécies estudadas em Maracaipe apresentaram variacdo
ontogénica na dieta, assim como citado por CYRUS & BLABER (1983), KERSCHNERET et
al. (1985) e TEIXEIRA & HELMER (1997) para gerreideos em outras regiées do mundo. O
consumo de poliquetas esta diretamente associado as fases ontogénicas maiores, de
modo que com 0 crescimento, ocorre uma busca por presas maiores que oferegcam mais
energia. Esses padr@es também foram observados por ARAUJO et al. (2016), RAMOS et
al. (2014) e GNING et al. (2010) para E. melanopterus, e por KERSCHNER et al. (1985)
para E. lefroyi e E. argenteus. Esses autores citam copépodos como item principal
dentre as presas menores, de todas as espécies, assim como observado no presente
estudo, 0 que pode estar relacionado a preferéncia dos jovens por esse item e a sua
disponibilidade no estuario.

A morfologia possui um papel fundamental na exploracdo dos recursos, e com
as mudancas ontogenéticas os individuos ficam mais eficientes em capturar presas

maiores e com maior potencial energético (WAINWRIGHT E RICHARD, 1995; PESSANHA E
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ARAUJO, 2012). Quando o peixe come presas grandes, ele cessa sua atividade alimentar
para digerir o alimento, quando a ingestdo de presas € reduzida, a investida em
continuar se alimentando ainda é grande, o que acaba fazendo com que o material seja
digerido aos poucos. Assim E. lefroyi possui a menor ocorréncia de material organico
de origem animal em sua dieta, por se alimentar preferencialmente de copépodos e E.
argenteus por se alimentar mais de Polychaeta, do mesmo jeito que E. melanopterus
apresenta um indice mais intermedidrio, por ingerir presas de tamanho intermediario.

A abundéncia dos individuos refletiu na sua preferéncia alimentar, visto que os
locais com maior abundancia foram os que apresentaram maior diversidade de itens.
Apesar dessa afirmativa, ndo foi observado um padrdo na preferéncia de item por
ambiente. GNING et al. (2010) relaciona a distribuicdo na preferéncia das presas com a
salinidade e o substrato, assim como observado por ARAUJO et al. (2016), padrdo nédo
observado no presente estudo.

A estratégia de competicdo e exploracdo de recursos disponiveis no ambiente
pode justificar as variacdes da dieta entre os habitats. Em populagbes naturais, a
competicdo ao longo do tempo evolutivo levou a diferencia¢do de nicho, principalmente
entre espécies de uma mesma familia (WooTTON, 1998). Eucinostomus melanopterus
compartilha os mesmos itens que as demais espécies, enquanto E. lefroyi e E. argenteus
apresentaram diferengas quanto aos itens consumidos. Brachyura e Ostracoda foram os
itens que ocorreram apenas na dieta de E. lefroyi, e Cladocera na de E. argenteus.

A preferéncia dos itens diferiu emtre as espécies, tendo E. lefroyi apresentado
Copepoda Calanoida como o item mais importante em sua dieta; Decapoda na de E.
melanopterus e Polychaeta para E. argenteus. Esta diferenca pode estar relacionada ao

tamanho das espécies, visto que E. argenteus apresentou os maiores individuos, tendo
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assim habilidade de capturar presas maiores, enquanto que individuos das classes de
maior tamanho de todas as espécies apresentaram poliquetas em sua dieta.

Os fatores ambientais analisados ndo interferiram diretamente na distribuicdo e
abundancia das espécies e seus itens alimentares, visto que ndo houve correlacdo clara
entre 0s mesmos. Isto demonstra que estas espécies sdo altamente tolerantes aos fatores
ambientais, e que sua distribuicdo no ambiente estuarino estd diretamente ligada a
protecdo e disponibilidade de alimento, aspecto reforcado por sua baixa ocorréncia na
regido costeira externa.

Todas as espécies estudadas apresentaram variacdo ontogénica na preferéncia de
itens e segregacdo espacial em relacdo a diversidade de presas ingeridas. Essas
diferencas parecem representar uma estratégia de coexisténcia das mesmas entre 0s

ambientes, ressaltando a dependéncia das mesmas pelo estuario para alimentacéo.
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