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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo comparar a estrutura das comunidades de peixes em
fases iniciais do ciclo de vida, nos estuarios de Suape e Rio Formoso, e relaciona-las com a
variacdo de fatores ambientais. Foram feitas coletas bimestrais (abril/2012 a fevereiro/2013),
na mare vazante e nos periodos diurno e noturno, nos complexos estuarinos de Suape (Cabo
de Santo Agostinho - PE), inserido um complexo industrial-portuario; e Rio Formoso
(Tamandaré - PE), sujeito a um processo desordenado de crescimento turistico e urbanistico.
Os arrastos de ictioplancton foram horizontais, com rede de plancton (500 um de abertura de
malha), em ambientes de prados, manguezal e recifes. Para a coleta de jovens e peixes de
pequeno porte, foi realizado arrasto com rede picaré (5 mm de abertura de malha), no
manguezal. Foi registrado um total de 8.328 ovos e 2.383 larvas de peixes nos dois estuarios.
As larvas pertencem a 34 familias, 30 géneros e 13 espécies. As familias que apresentaram
maior participacdo relativa na assembleia de larvas de peixes foram: Engraulidae (27%),
Clupeidae (23%), Gobiidae (20%) e Sciaenidae (7%). Foram coletados 19.859 peixes,
pertencentes a 37 familias, 51 géneros e 72 espécies. Dentre os dois estudrios, Formoso
apresentou maior riqueza de espécies (61) que Suape (53), porém a abndéancia de individuos
em Suape (14.475) foi superior a de Formoso (5.467). As familias mais abundantes no
estuédrio de Rio Formoso foram Gerreidae e Clupeidae (60% juntas), enquanto em Suape
Gerreidae dominou com 56%. A elevada densidade larval de Clupeiformes sugere que ha uma
continua atividade reprodutiva desses peixes em Rio Formoso e Suape, incluindo individuos
jovens, fazendo desse tdxon o mais abundante nesses estuarios. Os dois complexos estuarinos
apresentaram estrutura de comunidade semelhantes, porém a representatividade de espécies
marinho-dependentes foi maior em Suape, configurando um estuéario mais salino. O estuario
de Rio Formoso apresentou os maiores valores dos indices ecoldgicos de riqueza,
equitabilidade e diversidade, indicando que 0s mesmos ainda mantém uma condicdo
ambientalmente equilibrada, a despeito do crescimento turistico e urbanistico na regido,

embora 0 mesmo necessite ser controlado para que 0 ambiente estuarino possa ser preservado.

Palavras-chave: Suape, Rio Formoso, ictioplancton, jovens de peixes.



ABSTRACT

The present study aimed to compare the structure of fish communities in the early stages of
the life cycle, in both estuaries, and relate it to changes in environmental factors. Bimonthly
samples (April/2012 to february/2013) were made at low tide and during daytime and
nighttime periods in estuarine complex: Suape (Cabo de Santo Agostinho - PE), where a
industrial-port complex is inserted; and Rio Formoso (Tamandaré - PE), subject to a
disorderly process of tourist and urban growth The ichthyoplankton trawls were horizontal,
with a plankton net (500 mm in mesh size), in meadows, mangrove and reef environments.
For the collection of young and small fish, trawling was conducted with seine net (5 mm
mesh size), the mangrove. A total of 8,328 eggs and 2,383 fish larvae in the two estuaries was
recorded. Larvae belonging to 34 families, 30 genera and 13 species. The families with
greater participation in parliament on fish larvae were Engraulidae (27%), Clupeidae (23%),
Gobiidae (20%) and Sciaenidae (7%). 19,859 fish, belonging to 37 families, 51 genera and 72
species were collected. The two estuaries, Rio Formoso showed higher species richness (61)
that Suape (53), but the abundance was in Suape (14,475) while in Rio Formoso was 5,467.
The most abundant families in Rio Formoso estuary with 60% Gerreidae and Clupeidae were
together and in Suape Gerreidae family dominated with 56%. The high larval density
Clupeiformes suggests that there is a continuous reproductive activity of these fish in Rio
Formoso and Suape, including young individuals, making this the most abundant taxon in
these estuaries. The two estuarine complexes have structures similar community, but the
representativeness of marine-dependent species was greater for Suape, setting a more saline
estuary. The estuary of Rio Formoso showed the highest values of ecological rates of
richness, evenness and diversity, indicating that the effects of tourism and urban growth in the

region, should be controlled so that the estuarine environment can be preserved.

Keywords: Suape, Rio Formoso, ictioplankton, juvenile fish
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APRESENTACAO

As éareas inerentes a este trabalho compreendem dois ecossistemas estuarinos do
litoral sul de Pernambuco: o complexo estuarino de Suape, localizado no municipio de Cabo
de Santo Agostinho, no qual esta inserido um complexo industrial/portuério, que se encontra
em constante expansdo; e o complexo estuarino do rio Formoso, localizado entre os
municipios de Rio Formoso e Tamandaré, onde estdo localizadas as Areas de Protecéo
Ambiental (APA’s) de Guadalupe ¢ Costa dos Corais. Embora esteja situado numa érea de
protecdo, o Ultimo complexo esta sujeita a crescente degradacdo ambiental, decorrente do
turismo desordenado, expansdo imobiliaria de seu litoral e plantagbes agroindustriais, entre
outros impactos.

Uma vez que estes estuarios apresentam um histérico distinto de alteracdes
ambientais, este estudo objetivou comparar a estrutura das assembleias de larvas e jovens de
peixes entre eles, seus diferentes tipos e graus de impacto, e relaciona-las com a variacao de
fatores ambientais, comparando a composi¢cdo, densidade e os indices ecoldgicos das
assembleias, bem como inferindo sobre o grau de semelhanca entre os estuarios, quanto aos
pardmetros abidticos selecionados.

A hipotese deste trabalho é de que o complexo estuarino de Suape, por estar sujeito a
um processo de degradacdo ambiental ha mais de 40 anos, apresenta uma estrutura ictica com
caracteristicas distintas daquelas usualmente encontradas em estuarios com reduzido impacto
antropogénico, a exemplo do complexo de rio Formoso, sujeito a alteragdes ambientais mais
recentes e de natureza diversa daquela predominante em Suape.

Para avaliar esta hipétese, foi analisada a estrutura da comunidade de fases iniciais
do ciclo de vida dos peixes em cada estuario, cujos resultados sdo apresentados em dois
capitulos. No primeiro, foi avaliada a composicdo e estrutura das fases ictioplancténicas
encontradas nos prados de fanerdgamas, manguezal e recifes (nos dois estuarios), com o
objetivo de comparar a estrutura das assembleias destas fases entre 0s estuarios e
correlaciond-las com o possivel efeito dos diferentes impactos. No segundo capitulo, foi
analisada a estrutura da comunidade peixes de pequeno porte e jovens, encontrados em area
de manguezal dos dois estuérios, objetivando comparar e relacionar as eventuais diferencas

com a variagao sazonal de fatores ambientais entre eles.
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REVISAO DE LITERATURA

O litoral do estado de Pernambuco possui cerca de 190 km de extensdo, exibindo
grande diversidade de ecossistemas marinhos, sobretudo no setor sul. Estuarios, manguezais,
praias, prados de fanerégamas e recifes compdem a paisagem desta &rea. No estado,
encontram-se 17 estudrios e atualmente existem sete Unidades de Conservagdo (UC’s) na
regido, com destague para a zona costeira adjacente aos municipios de Tamandaré e Rio
Formoso, onde se localizam a Reserva Bioldgica de Saltinho, as Areas de Protecdo Ambiental
(APA) de Guadalupe e a Costa dos Corais (CPRH, 2003; ICMBIO, 2012).

Por estarem localizados em uma zona de transicdo entre os ambientes limnético e
marinho, os estuarios apresentam ampla diversidade de espécies de peixes, em diferentes
fases do ciclo de vida, embora poucas espécies vivam exclusivamente no estuario ao longo do
ano. Muitas dessas espécies, inclusive aquelas de importancia comercial, buscam as areas
estuarinas como local de criacdo em estagios iniciais do desenvolvimento ontogénico. Uma
elevada produtividade e diversidade de habitats sdo caracteristicas que tornam estes
ecossistemas locais apropriados para a reproducdo, desova, alimentagdo e abrigo de espécies
residentes (DAY et al., 1989; VASCONCELOS-FILHO & OLIVEIRA, 1999; CABERTY et
al., 2004; FISHER et al., 2004).

Em regides tropicais, ambientes costeiros sdo rodeados por manguezais que
funcionam como zonas de reproducdo, criacdo, crescimento e alimentacdo para muitas
espécies de peixes marinhos e dulciaquicolas, além daquelas tipicamente estuarinas, por pelo
menos parte de seu ciclo de vida (DAY et al., 1989; LAYMAN & SILLIMAN, 2002; PAIVA
& ARAUJO, 2010). Essas espécies podem ser classificadas como residentes, dependentes e
visitantes do estuario. As residentes sdo aguelas que passam todo o seu ciclo de vida no
estuario, as dependentes utilizam esse ambiente para alimentacdo ou para completar parte do
ciclo reprodutivo, e as visitantes, penetram neste habitat em periodos regulares ou
ocasionalmente (VASCONCELOS-FILHO & OLIVEIRA, 1999; PAIVA et al.,, 2009;
SILVA-FALCAO et al., 2013).

Estudos de ictioplancton (ovos e larvas de peixes) tiveram inicio no final do século
XIX (RE, 1999). Apos este periodo, estudo ictioldgicos sobre ovos e larvas de peixes se
tornaram relevantes para o conhecimento da biologia e sistematica de espécies de peixes,
principalmente nos aspectos relacionados ao crescimento, alimentacdo, ontogenia,
comportamento e mortalidade (HOUDE, 1987).
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Estudos anteriores realizados no complexo estuarino de Rio Formoso (PAIVA et al.,
2009) apontam que os jovens das familias Carangidae e Gerreidae tiveram a maior riqueza
especifica, enquanto Clupeidae, Engraulidae e Gerreidae, a maior abundancia. Peixes dessas
familias apresentam uma distribuicdo espaco-temporal homogénea e, por isso, sdo altamente
dependentes da qualidade ambiental do estuario em que sua populagdo ocorre
(KATSURAGAWA et al., 2011), uma vez que passam todo o seu ciclo de vida neste
ambiente. Sua grande relevancia ecoldgica para as comunidades de peixes deriva das areas de
protecdo para os jovens, reflgio para alguns adultos em reproducdo, além de apresentarem
elevada disponibilidade de recursos alimentares (BLABER, 2000).

Existe uma evidente associacdo entre a area de distribuicdo, as condicOes
oceanograficas e o tipo de ambiente ocupado pelas espécies ictias, além de interacdes entre
esses fatores com mecanismos historicos de dispersdo e isolamento na determinacdo da
composicao da fauna de peixes que ocorre na costa brasileira (MENEZES et al., 2003).

A partir da década de 1980, a ocupacdo dos loteamentos do litoral sul de Pernambuco
ocorreu em ritmo acelerado, envolvendo aterro de mangues, destruicdo de restingas e
privatizacdo de trechos de praia por meio de muros, rampas e outras construcbes que
impedem o acesso publico a mesma (LIMA, 2006). Esse processo ainda prossegue com 0
surgimento de novos loteamentos e a implantacdo de infraestrutura de apoio ao turismo, como
rodovias, pontes, hotéis, resorts, marinas, etc. Além disso, devido a falta de saneamento na
maior parte do litoral, os efluentes domésticos chegam as praias pelos rios, canais e galerias
de drenagem, através de ligacGes clandestinas de esgotos que, além de contamina-los,
dificultam a operacdo e manutencdo adequada desses sistemas e deterioram a qualidade das
praias (CPRH, 2003).

Em praias com histérico mais recente de ocupacdo, como Carneiros (Tamandaré-
PE), grandes empreendimentos vém contribuindo para o crescimento do turismo e das
atividades a ele relacionadas. Entre essas obras, pode ser citada a construcdo de uma ponte
sobre o rio Ariquindd (municipios de Tamandaré e Rio Formoso), que facilitou o acesso a
praia dos Carneiros e de Tamandaré (LIMA, 2006). Outra area bastante afetada pelo
desenvolvimento urbano é o complexo estuarino de Suape, pertencente ao municipio de Cabo
de Santo Agostinho, onde desde a década de 1970 vem sendo construido o complexo
industrial/portuario (CPRH, 2003), que vem se expandindo até os dias atuais.

No Brasil, os efeitos da degradacdo ambiental causada por efluentes provenientes de
atividades agroindustriais e petroquimicas sobre a comunidade ictioplanctonica ainda sao
pouco conhecidos (MAFALDA-JUNIOR et al., 2008; MARCOLIN et al., 2010). Na area do

estuario de Suape, a estrutura de algumas comunidades bioldgicas, como o zooplancton (e.g.
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SILVA et al., 2004), o fitoplancton (KOENING et al., 2003) e o manguezal (SOUZA &
SAMPAIOQ, 2001) foram estudadas antes e depois da implementacdo do porto.

Mais recentemente, Bezerra-Junior et al. (2011) realizaram um estudo sobre o
ictioplancton e o ictionéuston nas areas interna e externa do porto de Suape, sendo este 0
primeiro estudo sobre esta comunidade realizado na area, apds 30 anos da construgdo do
porto. Esse estudo, contudo, ndo objetivou avaliar o efeito das alteracbes ambientais sobre as
larvas de peixes.

Na baia estuarina de Suape, as comunidades bidticas estudadas apresentaram
alteracdo significativa em sua composicdo e abundancia apos a construgdo do Porto (SOUZA
& SAMPAIQ, 2001, KOENING et al., 2003; SILVA et al., 2004). Esse fato esta relacionado,
principalmente, as alteracdes hidroldgicas, elevacdo das taxas de material em suspenséo e de
eutrofizacdo (MUNIZ et al., 2005). No ictioplancton dessa area foram identificadas 15
familias, sendo Clupeidae a mais abundante (BEZERRA-JUNIOR et al., 2011). No estuério
do Rio Formoso, 36 familias foram identificadas (CASTRO, 2005; MEDEIROS, 2005;
SILVA-FALCAO, 2012) e, diferentemente de Suape, Engraulidae e Atherinopsidae foram as
mais abundantes.

A zona estuarina de Rio Formoso esta localizada nos limites externos de &reas de
protecdo ambiental, encontrando-se em boas condicdes de preservacdo ambiental, se
comparada a outros estuarios da regido, principalmente com o complexo de Suape. Apesar
disso, a area vem sofrendo impactos gerados pelas atividades turisticas, da aquicultura e
agroindustiais, além do despejo de efluentes domésticos, entre outros (SANTOS, 2002;
LIMA, 2006).

Nas regifes costeiras, cujo espaco € geralmente utilizado para atividades
relacionadas ao turismo de forma massiva, verifica-se a deficiéncia de instrumentos de
controle capazes de prevenir consequéncias negativas de tal atividade, ocasionando uma
transformacdo ambiental e urbana, resultante da influéncia do turismo no meio natural, nas
relacBes sociais e na economia de seus habitantes (LIMA, 2006).

A ictiofauna costeira vem sendo estudada ao longo dos anos, em ecossistemas de
aguas continentais e em regides marinhas costeiras, como recifes, baias e estuarios (JONES et
al., 2004; PAIVA & ARAUJO, 2010; BIRZAKS, 2012). Com isso, é possivel perceber que a
determinacdo da biodiversidade € de grande importancia para avaliar a qualidade ambiental,
em especial das comunidades icticas, no que diz respeito a seus padrdes de variacdo espacial e
temporal, uma vez que ocupam diversas posicdes na cadeia trofica (TEIXEIRA et al., 2005).

Apesar da importancia do papel dos ambientes costeiros no ciclo de vida de varias

espécies de peixes, o conhecimento do ictioplancton dos estuarios brasileiros e das zonas
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costeiras é bastante limitado (BARLETTA-BERGAN et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2011).
Poucos trabalhos tém sido publicado sobre a ecologia do ictioplancton e o recrutamento de
peixes, com estudos mais restritos para a regiao sul do Brasil (BRANDINI et al., 1997).

A realizagdo do presente estudo justifica-se pela necessidade de avaliar as diferentes
assembleias de peixes em fases iniciais do desenvolvimento no estuérios estudados, que

possuem diferentes niveis de alteracdo ambiental.
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Resumo

Este trabalho objetivou comparar a estrutura da assembleia ictioplancténica em dois
complexos estuarinos de Pernambuco (Rio Formoso e Suape), e relaciona-la com a
variacdo de fatores ambientais. Foram feitas coletas bimestrais (abril/2012 a
fevereiro/2013) com rede de plancton (500 pm). Foi registrado um total de 2.383 larvas
de peixes para os dois estuarios. As larvas identificadas pertencem a 34 familias, 30
géneros e 13 espécies. As familias com maior participacdo relativa nos dois estuarios
foram: Engraulidae (27%), Clupeidae (23%), Gobiidae (20%) e Sciaenidae (7%), além
de Belonidae, Pomacentridae, Carangidae (3% cada) e Achiridae (2%), tendo os demais
taxons representado 12%. A alta densidade larval de Clupeidae e Engraulidae sugere
que ha uma intensa atividade reprodutiva desses peixes em Rio Formoso e Suape, sendo
Clupeiformes o grupo mais abundante nesses estuarios. Os dois complexos estuarinos
apresentaram assembleias larvais de peixes semelhantes, com maior contribuicdo de
familias marinhas em Suape, que apresentou salinidade mais elevada. O estuario de Rio
Formoso apresentou maior diversidade, equitabilidade e riqueza, indicando maior

estabilidade ecoldgica que o de Suape.

Palavras-chave: larvas de peixes, Clupeiformes, estrutura de comunidade

Structure of the ichthyoplanktonic assemblage in two estuaries of the southern
coast of Pernambuco: Suape and Rio Formoso
Abstract

This study aimed to compare the structure of ichthyoplanktonic assemblage in two
estuarine complexes of Pernambuco (Rio Formoso and Suape), and relate it to the
variation of environmental factors. Samples were taken bimonthly (April 2012 to

February 2013) with a plankton net (500 um mesh size). A total of 2,383 fish larvae was
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recorded for the two estuaries. The identified larvae belong to 34 families, 30 genera
and 13 species. Families with higher participation in both estuaries were Engraulidae
(27%), Clupeidae (23%), Gobiidae (20%) and Sciaenidae (7%), and Belonidae,
Pomacentridae, Carangidae (3% each) and Achiridae (2%), and the remaining taxa
represented 12%. The high larval density of Clupeidae and Engraulidae suggests that
there is an intense reproductive activity of these fishes in Rio Formoso and Suape,
Clupeiformes being the most abundant group in these estuaries. The two complexes
have similar estuarine larval fish assemblages with higher contribution of marine
families in Suape, which had the highest salinity. The estuary of Rio Formoso showed
greater diversity, equitability and richness, indicating that it has a greater ecological
stability than Suape.

Key words: fish larvae, Clupeiformes, community structure

INTRODUCAO

Estudos do ictioplancton nos estuarios brasileiros e regifes costeiras sdo escassos.
Brandini et al. (1997) destacaram que trabalhos de ictioplancton foram contabilizados
de modo significativo somente a partir da década de 1970, tendo registrado que o0 maior
namero deles ocorreu na regido sul. Na década de 1990, os levantamentos sobre
ictioplancton passaram a serem realizados de forma mais frequente e mais distribuidos
para as demais regides.

Para o Estado de Pernambuco, podem ser destacados alguns trabalhos sobre
ictioplancton, como Ekau et al. (1999) que estudaram o ictioplancton na regido costeira
do estado; Ekau et al. (2001) no Canal de Santa Cruz e El-Deir (2005) no estuario do
Rio Jaguaribe, ambos no litoral norte do estado; enquanto no litoral sul podem ser
citados Castro (2005), Silva-Falcdo et al. (2012) e Silva-Falcdo (2013) no estuario do
rio Formoso; e Bezerra-Junior et al. (2011) no estuério de Suape.

Para conhecer os locais e épocas de desova e progredir nos estudos das variacdes na
distribuicdo e abundancia dos estoques de peixes marinhos e estuarinos, é necessario
conhecer a distribuicdo de larvas e jovens de cada espécie (Koslow, 1992). A obtencéao
desse conhecimento &€ de suma importancia para poder avaliar a estrutura da
comunidade de peixes que se reproduzem em locais como os estuarios e para escolha de
areas de protecdo (CPRH, 2008).
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No Brasil, os efeitos da degradacdo ambiental causada por efluentes provenientes das
atividades agroindustriais e petroquimicas sobre a comunidade ictioplancténica ainda
sdo pouco conhecidos (Marcolin et al., 2010).

No estuario de Suape, a estrutura das comunidades zooplancténica (Silva et al.,
2004), fitoplanctonica (Koening et al., 2003) e do manguezal (Souza & Sampaio, 2001)
foram estudadas ap6s a implantacdo do porto. Os autores perceberam que a despeito dos
impactos sofridos e da alteracdo na estrutura dessas comunidades, o estuario ainda
constitui uma importante area de bercario para diversos organismos, porém
necessitando de maiores levantamentos da biota do local.

Mais recentemente, Bezerra-Junior et al. (2011) realizaram um estudo sobre o
ictioplancton e o ictionéuston nas areas interna e externa do porto de Suape, sendo este
0 primeiro sobre essa comunidade realizada na area, apés 30 anos da construcdo do
porto. Este estudo, contudo, ndo objetivou avaliar o efeito das alteracbes ambientais
sobre as larvas de peixes, nem foi realizado em um largo espectro espago-temporal,
impossibilitando uma avaliacdo acerca da biodiversidade e das flutuacGes
populacionais.

Na baia estuarina de Suape, as comunidades bidticas estudadas apresentaram
alteracdo significativa em sua composicdo e abundancia apds a construcdo do porto
(Souza & Sampaio, 2001; Koening et al., 2003; Silva et al., 2004), fato relacionado
principalmente as alteracbes hidroldgicas, elevacdo da concentracdo de material em
suspensdo e eutrofizacdo (Muniz et al., 2005). Para esta area, foram identificadas 15
familias de peixes, sendo Clupeidae a mais abundante (Bezerra-Junior et al., 2011),
enquanto para o estuadrio do rio Formoso, os peixes estiveram representados por 36
familias e, ao contrario de Suape, Engraulidae e Atherinopsidae foram as mais
abundantes (Castro, 2005).

A zona estuarina do rio Formoso esta localizada na regido adjacente da area de
protecdo ambiental (APA) de Guadalupe e Costa dos Corais, encontrando-se ainda em
boas condicdes de preservacdo ambiental, em comparacdo com outros estuarios do
litoral sul de Pernambuco, sobretudo aquele de Suape. Grego et al. (2009)
caracterizaram o estuario como uma area sujeita a baixo impacto antrépico, baseado na
andlise do fitoplancton. No entanto, mesmo estando proxima a uma APA, a area de rio
Formoso vem sofrendo impactos gerados pelas atividades turisticas e da aquicultura,

além do despejo de efluentes domésticos, devido a expansao urbana (Santos, 2002).
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Os impactos causados, principalmente, pelo crescimento urbano e necessidade de
expansdo das atividades econdmicas préximo as regies costeiras, vém fazendo com
que a estrutura de comunidade de varios organismos seja modificada (Koening et al.,
2003; Lima, 2006; Freitas et al., 2009). Exemplos de modificagdes ambientais
decorrente de a¢des antropicas sdo a construcdo de pontes, barragens e portos. Segundo
Freitas et al. (2009), ap6s o periodo de dragagem para aprofundamento de estuérios para
a passagem de navios, hd uma diminuicdo da diversidade de espécies de peixes,
decorrente sobretudo da suspensdo de substancias, organismos e elementos tdxicos e
outros contaminantes liberados pelo sedimento revolvido.

Neste contexto, 0 presente estudo visa analisar comparativamente as assembleias
ictioplancténicas nos estuarios de Suape e rio Formoso, tendo como objetivos
especificos: 1) comparar a composi¢do taxonémica, a densidade e a participacao relativa
das diferentes fases do desenvolvimento inicial de peixes nos dois estuarios, 2)
comparar os pardmetros ecoldgicos da assembleia ictioplancténica entre eles, e 3)
correlacionar as condi¢cGes ambientais com as caracteristicas das assembleias nos

estuarios estudados.

) MATERIAL E METODOS
Areas de estudo

Complexo estuarino de Suape

O complexo estuarino de Suape esta localizado no municipio de Cabo de Santo
Agostinho, litoral sul do estado de Pernambuco, no qual esta inserido o complexo
portuario-industrial do Porto de Suape (Souza & Sampaio, 2001) (Figura 1).
Atualmente, a &rea do porto continua em expansdo industrial e comercial, representando
um dos principais polos de investimento e crescimento econémico do estado (CPRH,
2008).

Antes da implantacdo do Porto de Suape, a area era drenada por diversos rios e
riachos, tendo maior influéncia, na baia de Suape, os rios Massangana, Tatuoca, Ipojuca
e Merepe. ApOs a implantacdo do porto, apenas 0s rios Massangana e Tatuoca
continuam afluindo para aquela baia, devido ao aterro de toda a area que a interligava
aos rios Ipojuca e Merepe. Com 0 assoreamento das margens, 0s canais dos rios vém
sendo preenchidas por sedimentos e suas profundidades vém diminuindo,

principalmente nos rios Massangana e Tatuoca (Cavalcanti et al., 1980).
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Complexo estuarino do rio Formoso

O estuario do Rio Formoso esta localizado entre 0s municipios de Rio Formoso e
Tamandaré, ambos também situados no litoral sul de Pernambuco, sendo formado
principalmente pelos rios Formoso, dos Passos e Ariquinda (Figura 1). Est4 inserido nas
imediacBes adjacentes de duas Areas de Protecio Ambiental (APA), a de Guadalupe,
criada por Decreto Estadual, e a da Costa dos Corais, de dominio Federal (FIDEM,
1987; CPRH, 2003, 2008; ICMBio, 2012).

Apesar de estar localizada proxima a duas APA, a regido vem sofrendo Vvérios
impactos ambientais devido ao turismo desordenado. Esta area apresenta impactos
decorrentes da agricultura (coco, cana-de-agUcar, etc.), da construcdo de uma ponte
ligando Tamandaré a rodovia PE 60, do fluxo de embarcacBes turisticas (lanchas,
veleiros, catamards, etc.), entre outros (Santos, 2002). O rio Ariquinda esta inserido na
porc¢do sul do estuario do Rio Formoso e é formado pelos rios Unido, Porto do Tijolo,
Porto Alegre e Cabrob6. Possui 10 km de extensdo e profundidade maxima de

aproximadamente 6 m (Grego et al., 2009).

Figura 1- Localizacdo dos complexos estuarinos de Rio Formoso (Tamandaré-PE) e Suape (Cabo de Santo
Agostinho-PE), com indicacdo dos pontos de coleta de ictioplancton



25

Amostragem

Em cada estuario, foram efetuadas coletas bimestrais, entre os meses de abril/2012 e
fevereiro/2013, compreendendo as estacOes seca (outubro, dezembro/2012 e
fevereiro/2013) e chuvosa (abril, junho e agosto/2012), nos periodos diurno e noturno,
durante a fase de lua nova e maré vazante. Foram monitoradas as variaveis ambientais
salinidade, temperatura e pH da agua, utilizando medidores portéteis.

Amostras de larvas de peixes foram coletadas através de arrastos horizontais
superficiais de rede de plancton (malha de 500 um), a uma velocidade constante de 1 n6
e duracdo de 10 minutos cada. O volume foi estimado utilizando-se um fluxémetro. As
amostras foram fixadas com solugdo de formol a 5%, tamponado com tetraborato de
sodio.

Em cada estuario, foram selecionadas trés estacfes com caracteristicas semelhantes:
a) prado de fanerogama - formado por Halodule wrightii, conhecido como capim-agulha
(Pereira et al., 2010; Silva et al., 2011); b) manguezal — area formada por mangue
composto principalmente por Rhyzophora mangle (Braga et al, 1989); e c) recife —
recifes com formacdo arenitica, dispostos em paralelo a linha de costa. Em Suape, foi
escolhido um ponto adicional denominado Estaleiro, que corresponde a uma antiga area
de mangue, totalmente desmatada e modificada pela construcao do estaleiro e ampliagéo
do porto, e sujeita ao fluxo parcialmente interrompido do rio Tatuoca, devido a

construcdo de uma ponte/barragem (Figura 1) (Tabela 1).

Tabela 1- Coordenadas dos pontos de coleta nos estudrios de Rio Formoso e Suape

ESTUARIO MANGUEZAL PRADOS RECIFE ESTALEIRO
. 08°41°44,527S, 08°41°36,367S, 08°41°34,387S,
RioFormoso  35006°18 727w 035°05°18,42°W 035°04°25,68"W
Suabe 08°21°3,22”S, 08°21°36,36”S, 08°22°43 207, 08°22°55,38”S,
P 034°57°51,60"W 034°57°13,38"W 034°57°13,62°W  034°58°46,38"W

As coletas foram efetuadas mediante a autorizacdo do Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade (SISBIO n°. 30754-1 e 30754-2), cedida pelo Instituto

Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio.
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Processamento das amostras e identificacéo do ictioplancton

O ictioplancton foi triado sob estereomicroscépio em uma camara de acrilico, tipo
Bogorov, para a separacdo de larvas de peixes do restante do material, que foram
contabilizadas e conservadas em alcool 70%, em frascos etiquetados.

A identificacdo de larvas foi feita até o nivel de familia, ou de género e espécie
quando possivel, utilizando literatura especifica (e.g. Richards, 2006). A densidade
ictioplanctonica foi estimada a partir do volume filtrado pela rede e expressa em
larva.100 m™.

As larvas de peixes foram medidas (comprimento padrdo - CP, mm) sob
estereomicroscopio com reticulo micrométrico, e seu estdgio de desenvolvimento
classificado segundo Kendall et al. (1984), em: a) pré-flexdo — compreendendo desde a
eclosdo (larval vitelino), até abertura da boca e flexdo da notocorda; b) flexdo —
compreendendo desde a flexdo da notocorda até o desenvolvimento das nadadeiras,
principalmente a pélvica, e c) poés-flexdo — compreendendo o completo
desenvolvimento das nadadeiras e surgimento de escamas, quando o peixe ja é

considerado jovem.

Andlise dos dados

Para a comparacdo dos valores médios dos parametros abidticos entre os estuarios
(Suape e Formoso), periodos (diurno e noturno) e estagdo do ano (seco e chuvoso) foi
utilizado o teste t (p<0,05), apds andlise da normalidade dos dados (Shapiro-Wilk).

Para a andlise da estrutura da assembleia ictioplanctonica de cada estuario, foram
utilizados os dados de densidade por familia de cada amostra. Foram calculados os
indices de riqueza de Margalef (DM), diversidade de Shannon (H") e equitabilidade de
Pielou (E1/D), analisados comparativamente entre os dois estuarios.

A comparacdo da variagdo sazonal (estacOes seca e chuvosa) e espacial (Suape e Rio
Formoso) das assembleias foi feita através do teste de Mann-Whitney, haja visto que os
dados nédo satisfizeram o0s pressupostos de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Levene). As andlises foram realizadas através do aplicativo
STATISTICA 7.0.

Foi feita uma analise de Kruskal-Wallis para cada estagio larval (pré-flexdo, flexdo e
pos-flexao), no intuito de verificar diferencas na densidade das principais familias por

cada ponto de coleta (manguezal, prados, recife e estaleiro) entre os estuarios.
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Foi feita uma analise de componentes principais (ACP) na tentativa de avaliar as
correlacBes entre a densidade das familias dominantes e os pardmetros ambientais

(salinidade, temperatura e pH).

RESULTADOS
Parametros ambientais

A Tabela 2 apresenta a amplitude de variacdo e valores médios de pH, salinidade e
temperatura para os dois estuarios, os quais diferiram significativamente entre eles para

0 pH, considerando todo o periodo de estudo

Tabela 2- Amplitude de variagdo e valores médios de pH, salinidade e temperatura da &gua nos estuarios de Rio
Formoso e Suape

Suape Formoso
Variavel Maéximo Minimo Média Maximo Minimo Média p
Temperatura 30,3 25,5 28,2 30,5 25,5 28 0,438
Salinidade 41 26 33,5 38 25 31,9 0,528
pH 8,48 7,37 8,0 8,21 6,57 7,8 0,0002

Houve diferenca significativa para os valores de temperatura e salinidade e pH entre
as estacOes chuvosa e seca para todos os pontos de coletas , nos dois estuarios, exceto
para o recife em Rio Formoso (Tabela 3). O pH diferiu apenas no recife em Rio
Formoso e no prado e estaleiro em Suape.

Entre os periodos diurno e noturno, houve diferenca significativa no pH nos dois
estuarios, exceto o ponto prado em Suape, e da temperatura, apenas no recife em Suape
(Tabela 3).

Tabela 3- Valores médios de pH, salinidade e temperatura nos estuarios de Rio Formoso e Suape, para os periodos
(diurno e noturno) e estagdes do ano (chuvosa e seca), com respectivos valores de ‘p’, nos pontos de coleta:
manguezal (M), recife (R), prado (P) e estaleiro (E). Valores significativos em negrito

Variavel
Temperatura Salinidade pH
Estuario Periodo Estagéo Periodo Estagéo Periodo Estagio
/Ponto
a 2 ° § a 2 2§ a 2 @ §

g M 281 282 p=00825 287 276 p=0,015 296 301 p=0,337 31,1 284 p<O001 74 78 p=0002 77 75 p=0,161
Lgl_ R 280 275 p=0,372 281 274 p=0182 326 339 p=0809 355 304 p<O001L 79 80 p=0001 79 80 p=0033
E P 282 279 p=0.509 286 275 p=0,015 328 323 p=0,700 345 30,2 p<O001 77 80 p<O0OO1l 79 78 p=0161

M 284 280 p=0,473 28,7 27,7 p=0,026 31,1 305 p=357 343 266 p<O001L 76 79 p<O001 78 78 p=0,908
2 R 284 277 p=0,093 284 276 p=0,056 354 332 p=0463 375 298 p<0,001 80 81 p=0003 80 81 p=0147
% P 279 273 p=0,139 281 272 p=0,029 319 335 p=0,703 358 272 p<0001 81 81 p=0477 81 80 p<0,001

E 289 285 p=0,353 293 282 p=0,014 332 316 p=0284 352 282 p<O001L 77 79 p=0001 77 79 p=0026
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O padrdo de variacdo sazonal de temperatura e salinidade da agua registrado nos
estuérios analisados corresponde aquele caracteristico para a regido, ou seja, 0S meses
com menor e maior pluviometria caracterizam as estacbes seca e chuvosa,
correspondendo aquelas com niveis correspondentemente mais e menos elevados de
temperatura e salinidade, conforme dados pluviométricos do ITEP/LAMEPE (2014).

Muniz et al. (2005) constataram um aumento na salinidade no complexo estuarino de
Suape, decorrente da penetracdo direta da &gua do mar no estuario, que ocorreu apos a
instalacdo do Porto. Perceberam, também, que o sedimento decantado na foz do rio
Ipojuca, apos a construgdo do Porto, diminuiu a profundidade, além de uma redugdo da
intensidade das correntes de maré. Silva et al. (2011) constataram valores médios de
salinidade (35,2) e temperatura (27°C) semelhantes aqueles registrados para o estuario
de Suape, cujos valores de salinidade foram superiores aqueles de Rio Formoso, neste
estudo.

Neste estudo, o pH apresentou diferenca entre os estuarios e entre os periodos diurno
e noturno em alguns de seus ambientes. A despeito da elevada capacidade de
tamponamento da &gua salgada (Garreson, 2010), o pH de &guas estuarinas pode
apresentar variagdes diarias e sazonais significativas em ambientes naturais ou
modificados, em resposta ao balanco entre fotossintese e respiracdo, concentracdo de
nutrientes, turbidez ou temperatura, com reflexos sobre a resposta fisiologica dos
organismos e a estrutura das comunidades (Beck & Bruland, 2000; Ringwood &
Keppler, 2002).

Ictiopléncton

Foi coletado um total de 252 amostras nos dois estuérios, sendo 144 em Suape e 108
em Rio Formoso. Foi registrado um total de 2.183 larvas de peixes nos dois estuarios,
sendo 1.163 em Rio Formoso e 1.020 em Suape. As larvas identificadas pertencem a 34

familias, 30 géneros e 13 espécies (Tabela 4).

Tabela 4- Lista taxondmica das larvas de peixes capturadas nos complexos estuarinos de Rio Formoso (RF) e Suape
(S), por ponto de coleta: manguezal (M), prado (P), recife (R) e estaleiro (E). Os tdxons foram ordenados segundo
Nelson (2006)

FAMILIA ESPECIES M P R E
CLUPEIFORMES RF
ENGRAULIDAE RF,S RF, S RF,S
CLUPEIDAE RF,S RF,S RF,S S

Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, RF. S RE S
1903)
SYNODONTIDAE S

Synodus spp. RF
MUGILIDAE



ATHERINOPSIDAE

EXOCOETIDAE

HEMIRAMPHIDAE

SYNGNATHIDAE

TRIGLIDAE

SERRANIDAE

CARANGIDAE

LUTJANIDAE

GERREIDAE

HAEMULIDAE

SPARIDAE
SCIAENIDAE

POMACANTHIDAE
POMACENTRIDAE
LABRIDAE
DACTYLOSCOPIDAE

BLENNIIDAE
LABRISOMIDAE

ELEOTRIDAE

GOBIIDAE

MICRODESMIDAE

EPHIPPIDAE

SCOMBRIDAE

PLEURONECTIFORMES

PARALICHTHYIDAE
ACHIRIDAE

MONACANTHIDAE
TETRAODONTIDAE

DIODONTIDAE

Mugil spp.
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard,

1825)
Atherinella spp.

Hemiramphus spp.
Hyporhamphus spp.
Hipppocampus spp.
Prionotus spp.
Oligoplites spp.
Trachinotus spp.
Lutjanus spp.
Eucinostomus spp.

Haemulon spp.

Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)

Dactyloscopus spp.

Labrisomus kalisherae (Jordan, 1904)
Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard,
1824)

Eleotris pisonis (Gmelin, 1789)
Elops saurus Linnaeus, 1766

Bathygobius soporator (VValenciennes, 1837)
Microgobius meeki Evermann & Marsh, 1899
Microgobius spp.

Microdesmus longipinnis (Weymouth, 1910)
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)

Auxis spp.

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
Achirus spp.

Sphoeroides spp.

Diodon holocanthus Linnaeus, 1758

RF, S
RF, S

RF, S
RF, S
RF
RF

RF, S
RF, S

RF, S

RF
RF

RF
RF, S

RF, S
RF, S

RF

RF,S S
S
RF, S
S
RF,S RF,S
RF, S
RF,S S
RF
S
RF
S
RF,S RF,S
RF
RF
S S
S
RF,S RF,S
RF S
S
S
RF,S RF,S
RF,S S
RF,S S
RF,S RF,S
S
S
RF RF,S
S
RF,S RF,S
RF
RF,S RF,S
RF
RF
S
RF, S
S
RF,S RF,S
RF RF
RF,S RF,S
RF, S
S
RF
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Das familias identificadas nas amostras coletadas em Rio Formoso e Suape, as que

apresentaram maior participacdo relativa na assembleia de larvas de peixes foram:
Engraulidae (27%), Clupeidae (23%), Gobiidae (20%) e Sciaenidae (7%). Belonidae,
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Pomacentridae e Carangidae perfizeram 3% cada e Achiridae (2%), tendo os demais

tdxons juntos representado 12% do total (Figura 2).

12%

A m ENGRAULIDAE

‘ = CLUPEIDAE

® GOBIDAE

W SCIAENIDAE

@ BLENIDAE

@ POMACENTRIDAE
[ CARANGIDAE

(1 ACHIRIDAE

[ Qutros

Figura 2- Participagdo relativa das familias de larvas de peixes para ambos os complexos estuarinos (Rio Formoso e
Suape - PE)

A maior densidade larval das familias Clupeidae e Engraulidae registrada nos
estuarios de Rio Formoso e Suape indica intensa atividade reprodutiva desses peixes,
contribuindo para sua maior abundancia nos dois estuarios. Larvas de espécies
consideradas residentes em estuarios, a exemplo de representantes de Engraulidae,
Clupeidae, Gobiidae, Gerreidae e Achiridae, sdo geralmente as mais freqiientes e
abundantes em relagdo aquelas que desovam no mar (Barletta-Bergan et al., 2002).
Além disso, Engraulidae e Clupeidae apresentam desova continua e elevada
fecundidade (Bonecker et al., 2007; Oliveira & Favaro, 2010), resultando em elevada
densidade larval ao longo do ano.

Né&o foi constatada variacdo na riqueza das familias, tanto entre as areas como entre
as estaces do ano e pontos de coleta em cada estudrio (Tabela 5). Contudo,
considerando-se os demais indices ecoldgicos, foi observada diferenca significativa na
diversidade e equitabilidade entre os estuarios, sendo que maiores valores dos indices de
diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou foram registrados em Suape (Figura
3).

Tabela 5- Resultados das analises sobre a variagdo dos indices ecoldgicos e da densidade larval entre os estuarios
(Mann-Whitney), estagbes do ano (chuvosa e seca) (Mann-Whitney), periodos do dia (diurno e noturno) (Mann-
Whitney) e pontos de amostragem (Kruskal-Wallis). Valores significativos em negrito

Riqueza Diversidade Equitabilidade Densidade
Suape X Rio Formoso p=0,34  p=0,024 p=0,036 p=0,577

Rio Formoso
EstacGes (seca e chuvosa) p=0,727 p=0,993 p=0,363 p=0,090
Periodo (diurno e noturno) p<0,001
Pontos p=0,57 p=0,91 p=0,78 p=0,39
Suape

EstacOes (seca e chuvosa) p=0,140 p=0,757 p=0,937 p=0,901



31

Periodo (diurno e noturno) p<0,001
Pontos p=0,15 p=0,61 p=0,69 p=0,02
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Figura 3- Variacdo da diversidade de Shannon (média + desvio padrdo) e equitabilidade de Pielou (média * desvio
padrdo) da assembleia de larvas de peixes, nos complexos estuarinos de Rio Formoso e Suape (PE)

A densidade larval ndo diferiu entre os estuarios, nem entre as estacdes do ano em
nenhum deles (Tabela 5). Considerando os diferentes pontos de coleta, apenas em Suape
foi observada variacdo significativa na densidade entre eles (Figura 4). Neste estuario,
as maiores densidades médias ocorreram nos pontos estaleiro e recife, ambos com 0,26
larva.m™, nos quais foi coletado um maior nimero de larvas de Clupeiformes

(Engraulidae e Clupeidae).

W am am am s em am am e e
Demsidade {larva.m)
Figura 4-Variacdo na densidade de larvas de peixes (média + desvio padrdo) nos pontos de coleta em Suape: estaleiro
(E), recife (R), prado (P) e manguezal (M)

Nos pontos amostrados em Rio Formoso, os valores de densidade média de larvas
foram estatisticamente semelhantes, tendo sido registradas médias mais elevadas no
manguezal (0,52 larva.m™), sequido do recife (0,48 larva.m™) e do prado (0,27 larva.m’
%) (Figura 5).
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Figura 5- Variagdo na densidade de larvas de peixes (média + desvio padrdo) entre os pontos de coleta em Rio
Formoso: recife (R), prado (P) e manguezal (M)

A regido do complexo estuarino de Suape esta sujeita a uma serie de alteracdes
fisicas e estruturais, que exemplificam algumas formas de desequilibrio causadas pela
industrializagdo em zonas costeiras, como o desenvolvimento acelerado do Porto e o
crescimento desordenado da populacgdo (Pessoa et al., 2009).

A atividade de dragagem na baia de Suape proporcionou condicdo de trafego as
embarcacGes de grande porte, mas é um dos processos que mais afetou a biota,
principalmente a comunidade que vive na massa d’agua (Pessoa et al., 2009). Seus
principais processos impactantes estdo relacionados a sedimentacdo por dragagem,
dinamitacdo do recife, aterros sobre a linha recifal, destruicdo do manguezal adjacente e
circulacdo de embarcacdes. Alguns desses processos tém provocado uma deposicao
acelerada de material em suspensdo que tem afetado a distribuicdo e a composi¢éo dos
organismos que habitam a coluna d’agua, a exemplo da comunidade de peixes (Lima,
2006; Freitas et al., 2009).

Um dos motivos que pode estar relacionado a elevada densidade larval nos pontos do
recife e estaleiro em Suape, é que nessas areas existe um processo mais intenso de
dragagem, uma vez que as embarcacdes de grande porte passam pelas areas adjacentes,
no caso do recife, e por dentro, no do estaleiro. Com isso, algumas familias podem estar
encontrando condicdes de vida mais favoraveis, tornando-as mais representativas nestes
locais, como Clupeiformes, que apresentam densidade mais elevada nesses pontos,
demonstrando ser um possivel local de desova para familias dessa ordem.

Considerando o periodo do dia (diurno e noturno), foi possivel observar diferenca
significativa em ambos os estuarios (Figura 6), com valores mais elevados no periodo

noturno.
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Figura 6- Variacdo na densidade de larvas de peixes (média + desvio padrédo) entre os periodos diurno (D) e noturno
(N) em Rio Formoso e Suape

Organismos zooplanctonicos realizam migracgao vertical circadiana, alimentando-se
préximo a superficie da &gua durante a noite, como estratégia de reducdo de sua
suscetibilidade a predacdo durante o dia (Schmiegelow, 2004). Deste modo, uma maior
densidade de larvas de peixes durante o periodo noturno é uma caracteristica comum
nas assembleias ictioplancténicas em diferentes ambientes (Ré, 1999), tendo sido
registrada em estudos pretéritos realizados na area de estudo (Pereira et al., 2010; Silva-
Falcdo et al., 2012; Silva-Falcdo, 2013). Esta caracteristica também foi observada nos
ambientes estudados, indicando que o padrdo € mantido mesmo em areas sujeitas a
diferentes impactos ambientais.

A anélise de componentes principais aplicada aos parametros abidticos (temperatura
e salinidade) e a densidade larval em Rio Formoso e Suape (Figura 7) evidenciou que o
componente 1 explicou a maior parte da variacdo dos dados em cada estuario (86% e
83%, respectivamente). Nesta analise, observou-se que as variaveis abidticas
apresentaram correlagdo positiva com a densidade, indicando que temperatura e

salinidade elevadas favorecem uma maior densidade larval.
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.
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Figura 5- Analise de componentes principais (ACP) dos dados abi6ticos e densidade de larvas de peixes coletadas nos
estuarios de Rio Formoso e Suape
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A andlise da similaridade entre os dois estuarios € apresentada na Tabela 6. Dez
familias contribuiram com 93% da similaridade na estrutura da assembleia de peixes das
duas areas amostradas. Dessas familias, observou-se que Engraulidae, Clupeidae,
Gobiidae, Sciaenidae e Achiridae apresentaram densidades médias mais elevadas em
Rio Formoso, enquanto Hemiramphidae, Carangidae, Blenniidae, Atherinopsidae e
Gerreidae tiveram densidades médias mais elevadas em Suape.

Tabela 6- Analise do percentual de similaridade (SIMPER) nos dois estuarios: Suape e Rio Formoso. Em destaque, as
familias com maior similaridade entre os estuarios e maior densidade em cada um deles

Familia Contribuigdo Contribuicdo  Densidade média Densidade média

(%) cumulativa (%) Rio Formoso Suape

26,75 26,75 0,0722

20,02 46,77 0,0183

18,97 65,75 0,0407

7,81 73,55 0,0121

4,42 77,97 0,0049

Hemiramphidae 3,98 81,95 0,0036 0,0074
Carangidae 3,52 85,47 0,0021 0,0083
Blenniidae 2,62 88,09 0,0030 0,0052
Atherinopsidae 2,51 90,60 0,0030 0,0038
Gerreidae 2,48 93,08 0,0021 0,0078
Syngnathidae 1,36 94,44 0,0020 0,0011
Lutjanidae 1,18 95,61 0,0000 0,0041
Tetraodontidae 0,80 96,41 0,0011 0,0021
Eleotridae 0,56 96,96 0,0000 0,0019
Pleuronectiformes 0,54 97,50 0,0004 0,0005
Pomacentridae 0,51 98,01 0,0000 0,0008
Pomacanthidae 0,42 98,43 0,0000 0,0008
Labrisomidae 0,29 98,73 0,0023 0,0002
Triglidae 0,24 98,97 0,0004 0,0006
Sparidae 0,23 99,20 0,0000 0,0005
Haemulidae 0,18 99,38 0,0000 0,0020
Synodontidae 0,17 99,54 0,0004 0,0002
Serranidae 0,11 99,66 0,0000 0,0003
Labridae 0,11 99,76 0,0000 0,0005
Diodontidae 0,06 99,82 0,0004 0,0000
Monacanthidae 0,06 99,88 0,0000 0,0002
Scombridae 0,05 99,92 0,0000 0,0002
Mugilidae 0,04 99,97 0,0000 0,0003
Microdesmidae 0,03 100,00 0,0004 0,0000

N&o houve diferenca significativa entre a densidade dos diferentes estagios larvais
nos estuarios de Rio Formoso (p=0,138) e Suape (p=0,485). Porém, vale ressaltar que
em Rio Formoso a densidade de larvas de peixes no estdgio de flexdo foi superior

aquela em Suape (Figura 8).
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Figura 6- Densidade de estagios larvais de peixes nos estuarios de Rio Formoso e Suape: Pré-flexdo (PRE), Flexao

(FLE) e Pos-flexdo (POS)

Quanto a densidade de larvas nos diferentes estagios nos pontos de cada estuario,
houve diferenca significativa para o ponto recife, no estuario de Suape (Tabela 7). As
densidades ndo foram significativamente diferentes para a maioria das familias
representativas, apenas para Clupeidae, Gobiidae, Sciaenidae e Achiridae, no que se
refere os pontos de amostragem e estagio de desenvolvimento larval dos peixes (Tabela
8).

Tabela 7- Densidade dos estagios larvais dos peixes por ponto de coleta nos estuarios de Rio Formoso e Suape (Teste
a posteriori - comparagdo par a par de Mann-Whitney)

Estuario Manguezal Prado Recife Estaleiro
Rio Formoso p=0,07 p=0,827 p=0,416 -
Suape p=0,149 p=0,589 p=0,005 p=0,544

Tabela 8- Densidade dos estagios larvais das familias de peixes mais representativas por ponto de coleta nos estuarios
de Rio Formoso e Suape (Teste a posteriori - comparagdo par a par de Mann-Whitney). Em negrito valores
significativamente diferentes

Familia Rio Formoso Suape
Pre Fle Pos Pre Fle Pos

Engraulidae p=0,462; H=1,54 p=0,159; h=3,67 p=0,314; H=2,31 p=0,404; H=2,69 p=0,166; h=5,11 -
Clupeidae p=0,770; H=0,52 p=0,104; H=4,52 p=0207; H=306 p=0,360; H=204  p=0,550; h=1,19  p=0,190; U=2**
Gobiidae p=0,05; U=4,5* p=0,759; H=0,55 p=0,905; H=0,19 - p=0,394; h=2,98 p=0,308; H=3,03
Sciaenidae p=0732; H=0,62 p=0,640; H=0,82 - p=008; H=493  p=0,361; U=6*** -
Achiridae - p=0,354; H=3 - - p=0,859; U=g**** .

Zn%rl?;deo e recife; **manguezal e estaleiro; ***prado e recife; ****prado e manguezal; “-” nimero insuficiente para

A andlise de componentes principais demonstrou que as varidveis abidticas
apresentaram uma correlacdo positiva com a densidade, indicando que os estuarios
apresentam condicOes favoraveis ao desenvolvimento inicial dos peixes. A maior
diversidade e equitabilidade observadas em Suape podem estar associadas a maior
heterogeneidade ambiental e maior influéncia oceénica existente nesse estuario
(Bezerra-Junior et al., 2011).
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Espécies de Clupeiformes apresentam comportamento de formacdo de cardume
desde a fase larval (Leis, 2006), o que favorece a amostragem de um maior nimero de
larvas desta ordem. Maiores densidades de larvas de familias desta ordem também
foram registradas por Bezerra-Junior et al. (2011) na area de Suape.

As familias responséveis pelo padrdo de similaridade entre os estuarios, encontrado
neste estudo, esta de acordo com os resultados obtidos em investigagdes pretéritas, tanto
na regido estuarina do Rio Formoso (Castro, 2005; Silva-Falcdo, 2012), como na regido
costeira de Suape (Bezerra-Junior et al.,, 2011). Destaca-se, nestes resultados, a
contribuicdo de Achiridae na estrutura da comunidade de larvas em Rio Formoso. Esta
familia tem se mostrado bastante frequente e abundante nesta regido (Castro, 2005;
Silva-Falcdo, 2012), onde a densidade de larvas pré-assentantes € significativamente
maior nas areas de manguezal (Silva-Falcdo et al., 2013). Igualmente importante é a
maior participacdo de larvas de Hemiramphidae na area de Suape, que pode ter uma
relacdo direta com a presenca de maior quantidade de prados de fanerégamas (Silva et
al., 2011), que servem de alimento e substrato de desova para algumas espécies da

familia que ocorrem na area.

CONCLUSOES

Foi possivel observar que os dois estuarios possuem assembleias de larvas de peixes
semelhantes, porém, o estudrio de Suape demonstrou ser mais salino e com maior
contribuicdo de familias mais marinhas.

O estuario de Rio Formoso teve maior diversidade, equitabilidade e riqueza,
indicando que os efeitos de acfes antropogénicas devem ser controlados, para que estes
indicadores de estabilidade ecoldgica possam ser preservados.

Apesar de estar em um continuo e acelerado processo de degradacdo, o complexo
estuarino de Suape apresenta uma assembleia de peixes com intensa atividade
reprodutiva. Tal fato leva-nos a sugerir a necessidade da adocdo de medidas de protecao
ambiental, para que esta area ndo seja afetada de modo irreversivel pelas acdes

antropicas, comprometendo ainda mais a biota local e de areas adjacentes.
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CAPITULO 11 — Assembleia de peixes jovens em dois estuarios sujeitos a diferentes

niveis de alteracdo ambiental, no litoral sul de Pernambuco.

Trabalho a ser enviado para publicacio no Journal of Tropical Ecology
(http://journals.cambridge.org/action/displayMorelnfo?jid=TRO&type=tcr). As figuras
e tabelas estdo dispostas no texto, para facilitar a leitura. Ao ser submetido, o manuscrito
seguira as normas da revista.
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RESUMO
Este estudo objetivou comparar a estrutura da comunidade de peixes jovens, encontrada em
area de manguezais, nos complexos estuarinos de Suape (Cabo de Santo Agostinho-PE) e Rio
Formoso (Tamandaré-PE), e relacioné-las com a variacdo de fatores ambientais. Foram feitas
coletas bimestralmente (abril/2012 a fevereiro/2013). Foi identificado um total de 19.859
peixes, pertencentes a 37 familias, 51 géneros e 72 espécies. Dos dois estuarios, rio Formoso
apresentou 0 maior numero de espéecies (61), enquanto Suape apresentou 53. Os dois
complexos estuarinos apresentaram estruturas de comunidade semelhantes, porém a
representatividade de espécies marinho-dependentes, a exemplo Eucinostomus spp., foi maior
em Suape, configurando um estuario mais salino. A comunidade do estuario de Rio Formoso
apresentou os melhores indices ecologicos (diversidade, equitabilidade e riqueza). A
comparacao das caracteristicas ambientais dos dois estuarios, e sua relacdo com a estrutura
das comunidades de peixes, podera servir como subsidio para a implantacdo de areas de
preservacdo ambiental, uma vez que estes habitats demonstram ainda ter potencial como area

de bercario.

Palavras-chave: Suape, Rio Formoso, estrutura de comunidade.

ABSTRACT
This study aimed to compare the structures of communities of young fish found in mangrove
area in both estuarine complex: Suape (Cabo de Santo Agostinho-PE) and Rio Formoso
(Tamandaré-PE), and relate them to the variations of environmental factors. Samples were
collected bimonthly (April/2012 to February/2013). A total of 19,859 fish, belonging to 37
families, 51 genera and 72 species were identified. Of the two estuaries, Rio Formoso had the
highest number of species (61), while 53 species showed in Suape. The two estuarine
complexes have similar community structures, but the representativeness of marine-dependent
species, such as Eussinostomus spp. was higher in Suape, setting a more saline estuary. The
estuary of Rio Formoso had the best ecological rates (diversity, evenness and richness). A
comparison of the environmental characteristics of the two estuaries, the structure of the fish
community, can serve as a resource for implementing preservation areas, as these habitats

have the potential to further demonstrate nursery area.

Key words: Suape, Rio Formoso, community structure
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INTRODUCAO

Estuarios sdo ambientes onde funcionam mecanismos bioldgicos impulsionados por
agentes com caracteristicas que se modificam a todo o tempo, influenciados por correntes,
ventos, marés, temperatura, dentre outros fatores (Elliott 2007). Por possuir esta dinamica, é
considerado um ambiente fértil e de grande importancia para o ciclo de vida de vérios
organismos, a exemplo de jovens de peixes. S&0 mais produtivos do que o rio e 0 oceano
adjacentes, por apresentarem altas concentracdes de nutrientes que estimulam a producgéo
primaria. Esta elevada produtividade bioldgica faz com que os estuérios sejam uma zona de
alimentacdo para numerosas formas e etapas do ciclo de vida de peixes (Levinton 1995,
Miranda et al. 2002, Odum 1983).

Em regides tropicais, esses ambientes séo rodeados por mangues e funcionam como
zonas de reproducdo, criacdo, crescimento e alimentacdo de espécies de peixes tipicamente
estuarinas, além de diversas outras marinhas e dulciaquicolas, que vivem em estuarios por
pelo menos uma parte de seu ciclo de vida (Day et al. 1989, Layman & Silliman 2002, Paiva
& Araljo 2010). Essas espécies podem ser classificadas como residentes, dependentes ou
visitantes. As residentes sdo aquelas que passam todo o seu ciclo de vida no estuério, as
dependentes utilizam esse ambiente para alimentacdo ou para completar parte do ciclo
reprodutivo, e as visitantes, penetram no estuario em periodos regulares ou ocasionalmente
(Fisher et al. 2004, Paiva et al. 2009, Vasconcelos-Filho & Oliveira 1999).

Para as espécies diadromas, o estuario € um local de passagem obrigatéria entre 0 meio
marinho e o fluvial (Figueiredo & Vieira 2005, Vendel & Chaves 2001), utilizado durante
pelo menos uma fase de sua vida para alimentacdo, reproducdo e abrigo, seja no periodo
larval ou juvenil (Blaber 2000, Gaelzer & Zalmon, 2003, Richards 2006, Silva-Falcéo et al.
2013).

Fatores antropogénicos fazem com que a estrutura da comunidade de varios organismos

seja modificada, a exemplo dos peixes, sendo que nos ultimos tempos estas modificagdes vem
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crescendo na medida em que as pessoas tendem a residir mais proximo das regides costeiras
(Freitas et al. 2009, Koening et al. 2003, Lima, 2006). Um exemplo de modificacdes
ambientais decorrente de acBes antrOpicas é a construcdo de barragens e portos. Apds o
periodo da dragagem em portos, para o aprofundamento dos estudrios para a passagem de
navios, ha uma diminuicdo da diversidade de espécies de peixes (Freitas et al. 2009). Dentre
os fatores considerados como causa desta diminui¢do, incluem-se a suspensdo de substancias,
organismos e elementos tdxicos e outros contaminantes liberados pelo sedimento revolvido. O
aumento da turbidez e a diminuicdo da abundéncia de determinados organismos, como
aqueles que ficam depositados no fundo, restringem a disponibilidade de alimento para
algumas espécies de peixes, 0 que poderia ser a causa da migracdo de algumas espécies de
peixes para outras areas do estuario (Couto 2006).

Neste contexto, este trabalho objetivou comparar a estrutura das comunidades de peixes
de pequeno porte e jovens, em manguezais de dois complexos estuarinos (Rio Formoso e
Suape), com diferentes graus de impacto antropogénico, e relaciona-las com as variacdes de
fatores ambientais. Teve como objetivos especificos: 1) classificar as espécies, quanto a sua
ocupacdo nos estuarios e na estrutura trofica; 2) comparar a composi¢do taxonémica e a
densidade das espécies entre os dois estuarios; 3) comparar 0os parametros ecoldgicos das
assembleias nas areas estudadas; e 4) analisar a diversidade e a abundancia dos jovens em
escala sazonal.

AREAS DE ESTUDO

Complexo estuarino de Suape

O complexo estuarino de Suape estd localizado no municipio de Cabo de Santo
Agostinho, litoral sul do estado de Pernambuco, no qual esta inserido o complexo portuério-
industrial do Porto de Suape (Souza & Sampaio 2001) (Figura 1). Atualmente, a area do porto
continua em expansdo industrial e comercial, representando um dos principais polos de

investimentos e crescimento econdmico do estado (CPRH 2008).
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Antes da implantacdo do Porto de Suape, a area era drenada por diversos rios e riachos,
tendo maior influéncia, na baia de Suape, os rios Massangana, Tatuoca, Ipojuca e Merepe.
Apds a implantacdo do porto, apenas os rios Massangana e Tatuoca continuam afluindo para
aquela baia, devido ao aterro de toda a area que a interligava aos rios Ipojuca e Merepe. Com
0 assoreamento das margens, os canais dos rios vém sendo preenchidos por sedimentos e suas
profundidades vém diminuindo, principalmente nos rios Massangana e Tatuoca (Cavalcanti et
al. 1980).

Neste complexo estuarino, foi selecionado um ponto de coleta em um manguezal pouco
afetado pela expancdo portuario/industrial, localizada numa gamboa do rio Massangana
(08°21°36,66°’S, 034°57°46,20°W) (Figura 1). Esta foi escolhida por possuir condi¢es
adequadas para o arrasto com rede picaré e, também, por estar menos sujeita ao frequente
fluxo de embarcacdes de grande porte nas areas adjacentes.

Complexo estuarino de Rio Formoso

O estuario do rio Formoso estd localizado entre os municipios de Rio Formoso e
Tamandaré (FIDEM 1987), ambos situados no litoral sul de Pernambuco, e é formado
principalmente pelos rios Formoso, dos Passos e Ariquinda. Esta inserido no limite externo de
duas Areas de Protecdo Ambiental (APAs), a de Guadalupe, criada por Decreto Estadual, e a
Costa dos Corais, de dominio Federal (CPRH 2003, 2008, ICMBIio 2012).

Apesar de estar localizado contiguo a duas APAs, o mesmo vem sofrendo varios
impactos ambientais devido ao desenvolvimento desordenado do turismo. Esta area apresenta
degradacbes decorrentes da agricultura (coco, cana-de-acUcar etc), da construcdo de uma
ponte ligando o municipio de Tamandaré a rodovia PE 60 e do fluxo de embarcacdes
turisticas (lanchas, veleiros, catamaras, etc) (Santos 2002).

O rio Ariquinda esta inserido na porg¢do sul do estuério do rio Formoso e é formado
pelos rios Unido, Porto do Tijolo, Porto Alegre e Cabrobd. Possui 10 km de extensdo e

profundidade maxima de aproximadamente 6 m (Grego et al. 2009).
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No rio Ariquinda, foi selecionado um ponto de coleta em area de manguezal
(08°41°46,98°’S, 035°06°19,26°°W) (Figura 1), escolhido por apresentar condi¢bes adequadas

para o arrasto e caracteristicas similares aquelas do ponto de coleta no complexo de Suape.

Complexo estusarino de Rio Formoso
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Figura 1. Mapa com localizagdo dos complexos estuarinos de Suape (Cabo de Santo Agostinho-PE) e Rio
Formoso (Tamandaré-PE), com indicacdo dos pontos de coleta de peixes jovens e de pequeno porte.

METODOS
Amostragem
Em cada estuério, foram efetuadas coletas bimestrais, entre abril/2012 e fevereiro/2013,
em periodos diurno e noturno, durante a fase de lua nova e maré vazante, englobando as
estacOes seca (realizadas nos meses de outubro e dezembro de 2012 e fevereiro de 2013) e
chuvosa (abril, junho e agosto de 2012), conforme ITEP/LAMEPE (2014).
Foram monitoradas as variaveis ambientais: salinidade, temperatura e pH, utilizando

medidores portateis.
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Em cada ponto, foram realizados arrastos de praia, com tréplicas, ao longo de uma
extensdo aproximada total de 50 m, utilizando rede picaré (1,5 m x 20 m, com malha de 5
mm).

As amostras foram acondicionadas e resfriadas em cooler com gelo e, posteriormente,
fixadas com solucdo de formol a 10%. As coletas foram efetuadas mediante licenca emitida
pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO (n° 30754-1 e
30754-2), cedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade - ICMBiIo.
Processamento das amostras e identificacdo dos peixes

As amostras foram quantificadas e os exemplares identificados com o auxilio de
literatura especializada, como Figueiredo & Menezes (1980, 1987, 2000), Menezes &
Figueiredo (1980, 1985), Carpenter (2002), Araujo et al. (2004), dentre outros. A
identificacdo foi efetuada até o nivel de espécie, sendo que alguns individuos de porte muito
reduzido ndo puderam ser adequadamente identificados até esse nivel, sendo agrupados ao
nivel de familia ou género. Apos a identificacdo, os peixes foram conservados em alcool 70%
e incorporados ao acervo do Museu de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco.
Anélise dos dados

Os dados foram analisados através de uma combinacdo de métodos de estatistica
univariada e multivariada. Para a analise dos parametros abidticos foi utilizado o teste t, apds
analise da normalidade dos dados (Shapiro-Wilk).

Para analise da estrutura da assembleia ictiofaunistica de cada area, foram utilizados os
dados de abundéncia total de cada amostra. Foram calculados os parametros de riqueza de
Margalef (DM), diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade de Simpson (E1/D), segundo as
recomendacgdes de Magurran (2004), fazendo uma andlise comparativa entre 0s estuarios de

Suape e rio Formoso, e entre as estaces do ano (chuvosa e seca).
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As analises foram realizadas através do aplicativo STATISTICA 8.0 (Statsoft 2008). A
similaridade das assembleias entre as estacGes do ano e os ambientes foi avaliada atraves do
indice de Bray-Curtis, empregando o aplicativo PRIMER 6.0 (Clarke & Gorley 2006).

Com base no levantamento bibliografico realizado por Paiva et al. (2009) e Paiva et al.
(2008), foram feitas as classificacdes das espécies quanto ao modo de ocupacgdo nos estuarios
(residentes, visitantes ou dependentes) e as suas categorias troficas, com base nos trabalhos de
Ferreira et al. (2004) e Luis Jr. et al. (2008). Os taxons identificados ao nivel de familia e
género ndo foram classificados.

As espécies foram classificadas segundo suas abundancias relativas (PN%) e frequéncia
de ocorréncia (FO%) entre as estacGes do ano em cada ambiente, através dos critérios
propostos por Garcia & Vieira (2001) modificados. Foram consideradas como Abundantes
(para uma dada estacdo e estuario), as espécies que apresentaram captura com PN% maior que
a razdo 100/S, onde S é o numero de espécies ocorridas num dado periodo. Foram
consideradas Frequentes aquelas que apresentaram FO >50%. As espécies que nao ocorreram
numa determinada estacdo e/ou ambiente foram classificadas como N&o Ocorrentes. Os
individuos que ndo foram identificados ao nivel taxonémico de espécie, ndo foram
considerados nas analises comparativas de abundancia. Desta forma, as espécies foram
agrupadas e classificadas em funcao de seus valores de PN% e FO%, como:

1- Frequente e Abundante (FO%>50% e PN%>100/S),

2- Pouco frequente e Abundante (FO%<50% e PN%>100/S),

3- Frequente e Pouco abundante (FO%>50% e PN%<100/S),

4- Pouco frequente e Pouco abundante (FO%<50% e PN%<100/S), e

5- Nao ocorrente (FO%=0% e PN%=0).
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RESULTADOS
Parametros ambientais

N&o houve diferenca significativa entre os periodos diurno e noturno para os valores de
pH, salinidade e temperatura para nenhum dos estuarios.

Houve diferenca significativa, em relacéo as estacdes chuvosa e seca, para a salinidade
apenas no manguezal de Suape (p=0,0196), onde o valor médio de salinidade para a estacdo
seca foi 35,8, 0 maxima 41 e o minimo 29.

Em relacdo aos meses, houve diferenca significativa nos dois estuarios para a salinidade
(Suape — p<0,001 e Rio Formoso — p=0,002), tendo o valor maximo sido 41 (dez/2012), o
minimo 26 (ago/2012), com media 35, para Suape; e maximo de 39 (fev/2013), minimo 26
(jun/2013) e médio 32, em Rio Formoso.

Houve também diferenca significativa sazonal para a temperatura da dgua nas duas
areas (p<0,001 em ambas). Em Suape, a temperatura maxima foi de 30,3°C (fev/2013),
minima de 25,5°C (ago/2012) e média de 28°C, enquanto o estuario de Rio Formoso
apresentou temperatura maxima de 35,5°C (fev/2012), minima de 25,7°C (ago/2012) e média
de 28°C.

Composicao e diversidade de espécies de peixes

Em 36 arrastos realizados em cada estuario estudado (Suape e rio Formoso), foi
identificado um total de 19.859 jovens de peixes, pertencentes a 37 familias, 51 géneros e 72
espécies (Tabela 1). Em Rio Formoso foi registrado o maior nimero de espécies (61),
engquanto Suape apresentou 53 espécies. Porém, o maior nimero de individuos coletados
ocorreu em Suape (14.475), enquanto em Rio Formoso foi 5.467.

O tamanho dos peixes coletados variou entre 0,4 e 39,2 cm, com comprimento padrédo
médio de 3,32 cm. Quase a totalidade dos individuos (99,6%) apresentou tamanho entre 0,4

cm e 10,9 cm, configurando uma populagéo de peixes de pequeno porte e jovens (Tabela 1).
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As familias mais abundantes encontradas nos dois estuarios foram Gerreidae, Clupeidae

e Atherinopsidae, perfazendo 78% em Rio Formoso e 82% em Suape, onde Gerreidae sozinha

foi responsavel por 56% da abundéancia total (Figura 2).
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Figura 2- Familias de peixes mais abundantes nos estuarios de Rio Formoso e Suape.

Tabela 1- Lista das espécies de peixes capturadas, nos complexos estuarinos de Rio Formoso e Suape. As
espécies foram classificadas quanto a sua ocorréncia nos estuarios em: Residente (R), Marinho dependente
(MD), Marinho visitante (MV), Migrante marinho (MM) e Migrante em ecofase tréfica (MT), conforme o
levantamento bibliografico de Paiva et al. (2009). Quanto ao nivel tréfico, as categorias seguem Ferreira et al.
(2004) e Froese & Pauly (2014): Planctivoro (PLC), Herbivoro (HB), Herbivoro errante (HER), Comedor de
invertebrados (INV) moveis (IM) e sésseis (I1S), Onivoro (ONI), Piscivoro (PIS), Carnivoro (CAR) e Detritivoro
(DV). Familias exibidas em ordem alfabética.

FAMILIA ESPECIE RES. ALIM. AMPL.(cm) MEDIA (cm)
Acanthuridae Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) MV HB 2 2
Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) R PLC 11-7,7 3,28
Apogonidae Phaeoptyx pigmentaria (Poey, 1860) - - 24-33 2,97
Atherinopsidae  Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) R ONI 1,1-9.2 4,03
Batrachoididae  Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876 MV  CAR 15-49 2,62
Belonidae Strongylura timucu (Walbaum, 1792) MD IM 14,5-39,2 22,74
Bothidae Bothus ocellatus (Agassiz, 1831) MD CAR 4,3 4,3
Carangidae Caranx latus Agassiz, 1831. MT IS 45-74 6,01
Carangidae Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) MT  CAR 32-82 4,93
Carangidae Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) MD PIS 45 45
Centropomidae  Centropomus pectinatus Poey, 1860 MD CAR 12 12
Chaetodontidae  Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 MV SIF 19-31 25
Clupeidae Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903) MM  PLC 04-83 3,92
Clupeidae Harengula clupeola (Cuvier, 1829) MV  PLC 24-51 3,48
Clupeidae Harengula humeralis (Cuvier, 1829) MV  PLC 5,4 5,4
Congridae Ahlia egmontis (Jordan, 1884) MV IM 29,9 29,9
Congridae Ariosoma balearicum (Delaroche, 1809) - CAR 12,5 12,5
Cynoglossidae  Symphurus tesselatus (Quoy & Gaimard, 1824) R IM 95-12,8 11,4
Cynoglossidae  Symphurus diomedeanus (Good & Bean, 1885) - IM 57 57
Diodontidae Chilomycterus antillarum Jordan Rutter, 1897 MV 1S 29 29
Eleotridae Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837) MV - 16-6,3 3,68
Engraulidae N&o identificados - - 16-45 3,25
Engraulidae Anchoa spp. - - 23-33 2,94
Engraulidae Anchoa tricolor (Agassiz, 1829) MD  PLC 2,8-69 4,44



Engraulidae
Engraulidae
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Gerreidae
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Haemulidae
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Labridae
Lutjanidae
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Lutjanidae
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Mugilidae
Mugilidae
Ogcocephalidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Scorpaenidae

Scorpaenidae

Anchoa spinifera (Valenciennes, 1848)
Anchoviella spp.

Anchoa januaria (Steindachner, 1879)
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839).
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)
Anchoa filifera (Fowler, 1915)

Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765)
Fistularia petimba Lacepede, 1803

Fistularia tabacaria Linnaeus, 1758
Eucinostomus spp.

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855)
Eucinostomus lefroyi (Goode, 1874)
Eucinostomus havana (Nichols, 1912)
Diapterus auratus Ranzani, 1842
Eucinostomus gula (Cuvier, 1830).

Diapterus spp.

Diapterus rhombeus (Cuvier 1829)
Ctenogobius smaragdus (Valenciennes, 1837)
Gobionellus stomatus Starks, 1913
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882)
Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)
Ctenogobius spp.

Ctenogobius saepepallens (Gilbert & Randall, 1968)
Haemulon parra (Desmarest, 1823)
Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847)
Hyporhamphus spp.

Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758)
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830
Haemulon spp.

Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842)
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765)
Sparisoma spp.

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758).

Lutjanus analis (Cuvier, 1828).

Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007
Lutjanus spp.

Mugil spp.

Mugil liza VValenciennes, 1836

Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758)
Citharichthys spilopterus Glinther, 1862
Citharichthys spp.

Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1840)
Citharichthys arenaceus Evermann & Marsh, 1902
Syacium micrurum Ranzani, 1842

Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882
Scorpaena plumieri Bloch, 1789

Scorpaena spp.
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PIS
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45-83

12,9
41
28-56
10,7
17,7
04-4,2
13-97
13-67
14-63
13-71
13-71
24-74
12-52
2,0-64
17-46
54
04-35
11-88
09-25
12-26
18-66

75-125
54-48
67-90
23-54

41
6,0-172
51
15-71
1,4-80

15-11,7
13-57
12-76
16-39
52-54

10,7

16-126
1,0-36

15-128
46-95

82
23

32-103

16-42

4,87
2,48
4,18
6,13
12,9
4,1
3,6
10,7
17,7
2,02
2,43
4,07
2,96
3,16
3,19
4,38
2,03
3,38
3,43
54

4,52
1,87
1,85
3,35
9,72
9,46
8,25
4,02
4,1
11,37
51
2,89
2,96
2,76
2,52
2,28
2,36
53
10,7
6,8
2,2
5,58
59
8,2
2,3
6,1
2,62
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Serranidae Serranus flaviventris (Curvier, 1829) - IM 23-29 2,62
Serranidae Rypticus saponaceus (Bloch & Schneider, 1801) - CAR 8,4 8,4
Sparidae Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) MV ONI 23-113 5,87
Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) MT PIS 3,0-231 9,55
Sphyraenidae Microphis spp. - - 4,2-10,5 6,9
Syngnathidae Syngnathus spp. - - 6,5-84 7,28
Synodontidae Synodus foetens (Linnaeus, 1766) MV  CAR 35-11,6 6,78
Tetraodontidae  Sphoeroides greeleyi ( Gilbert, 1900. ) MV INV 0,7-95 33
Tetraodontidae  Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) ONI 1,0-12.2 2,83
Tetraodontidae  Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) ONI 05-39 1,71
Tetraodontidae  Sphoeroides spp. - - 06-11 0,86
Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) MV  CAR 35-8,6 5,36

As familias que tiveram maior frequiéncia de ocorréncia para os dois ambientes foram
Engraulidae, Lutjanidae, Mugilidae, Tetraodontidae, Gobiidae, Atherinopsidae, Clupeidae e
Gerreidae.

As espécies foram classificadas e agrupadas levando-se em conta as estacGes seca e
chuvosa para cada estuério, tendo Atherinella brasiliensis, Lile piquitinga, Eucinostomus
melanopterus e Sphoeroides greeleyi sido as mais frequentes (100%) e abundantes (100%) em

ambas (Tabela 2).

Tabela 2- Composicdo das espécies nos periodos chuvoso e seco, com respectivas frequéncia de ocorréncia
(FO%), porcentual numérico (PN%) e classificacdo (CLASS) em: Frequente e Abundante (FA), Pouco frequente
e Abundante (PfA), Frequente e Pouco abundante (FPa), Pouco frequente e Pouco abundante (PfPa), N&o
ocorrente (NO) e Né&o classificado (-). Em neguito as espécies mais abundantes e frenquentes nos dois estudrios..

ESTUARIO DE RIO FORMOSO ESTUARIO DE SUAPE
. CHUVOSO SECO CHUVOSO SECO
PAMILIA TAXON 200N Class 20| L Class RO || Class A Class
(%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%)

Achiridae Achirus lineatus 100| 0,9 | FPa | 67 | 0,2 | FPa | 100| 1,8 | FPa | 100 | 1,1 | FPa
Atherinopsidae | Atherinella brasiliensis 100 | 26,4 | FA [100(209| FA |100|258| FA |100 [292| FA
Clupeidae Harengula clupeola 67| 03 | FPa | 33 | 26 | PfA |100| 5,7 | FA | 33 | 04 | PfPa
Clupeidae Lile piquitinga 100 | 429 | FA | 100|256 | FA |[100|10,9| FA |[100| 90 | FA
Fistulariidae Fistularia tabacaria 100| 1,4 | FPa |100| 11 | FPa |100| 35| FA | 100 | 0,8 | FPa
Gerreidae Eucinostomus argenteus 100| 0,6 | FPa | 100 | 2,3 | FPa | 100 | 2,7 | FA | 100 | 28 | FA
Gerreidae Eucinostomus gula 100| 04 | FPa | 100 | 1,3 | FPa |100| 1,1 | FPa | 100 | 0,8 | FPa
Gerreidae Eucinostomus havana 100| 1,4 | FPa | 100 | 0,7 | FPa |100) 1,3 | FPa | 100 | 0,7 | FPa
Gerreidae Eucinostomus lefroyi 100| 0,6 | FPa | 100 | 58 | FA |100| 83 | FA | 100 | 0,3 | FPa
Gerreidae Eucinostomus melanopterus | 100 | 106 | FA |100| 75 | FA [100| 52 | FA | 100 |357| FA
Gerreidae Eucinostomus spp. 100 | 12,9 - 100 [ 15,7 | - 100 | 23,8 - 100 | 56,5 -
Gobiidae Ctenogobius boleosoma 100| 1,1 | FPa | 100 [17,3| FA |100| 82 | FA |100 | 49 | FA
Haemulidae Haemulon parra 33101 |PfPa| 67 | 0,2 | FPa |100| 1,1 | FPa | 100 | 2,6 | FA
Lutjanidae Lutjanus alexandrei 100| 05 | FPa | 100 | 12 | FPa [ 100| 0,3 | FPa | 67 | 0,1 | FPa
Paralichthyidae | Paralichthys brasiliensis 0 ] 00 | NO |67 |01] FPa |100| 0,2 | FPa 0 | 00| NO
Labridae Sparisoma spp. 67 | 0,3 - 100 | 2,4 - 100 | 0,7 - 67 | 0,2 -
Tetraodontidae | Sphoeroides greeleyi 100 34 | FA |100| 29 | FA 100|154 | FA |[100 | 54 | FA
Tetraodontidae | Sphoeroides testudineus 33| 03 |PfPa| 67 | 0,2 | FPa |100| 15 | FPa | 100 | 0,5 | FPa
Belonidae Strongylura timucu 0] 00 | NO |33 |02]|PfPa| 67 | 02 | FPa | 100 | 0,4 | FPa
Eleotridae Erotelis smaragdus 33| 00 |PfPa] O | 00| NO | 67 | 01| FPa | 33 | 0,1 | PfPa




52

Engraulidae - 0 | 00 - 0 100 - 67 128 - 33 (01 -

Engraulidae Anchoa tricolor 67 | 02 | FPa | 33 | 0,1 | PfPa | 67 | 1,5 | FPa | 33 | 0,0 | PfPa
Gerreidae Diapterus rhombeus 67 | 1,2 | FPa | 100 | 0,2 | FPa | 67 | 20 | NO 0 | 00] NO
Gobiidae Bathygobius soporator 100| 1,2 | FPa | 100 | 19 | FPa | 67 | 0,4 | FPa | 100 | 0,1 | FPa
Gobiidae Ctenogobius spp. 33101 - 67 | 05 - 67 101 - 67 | 01 -

Lutjanidae Lutjanus analis 67 | 03 | FPa | 100 | 1,3 | FPa | 67 | 0,2 | FPa | 100 | 0,3 | FPa
Lutjanidae Lutjanus synagris 100| 05 | FPa | 100 | 1,4 | FPa | 67 | 1,1 | FPa | 100 | 0,9 | FPa
Paralichthydae | Citharichthys spilopterus 67| 04 | FPa | 67 | 0,3 | FPa | 67 | 0,3 | FPa | 100 | 04 | FPa
Sphyraenidae Sphyraena barracuda 67 | 04 | FPa | 67 | 05 | FPa | 67 | 0,2 | FPa | 67 | 0,3 | FPa
Sygnathidae Syngnathus pelagicus 331 01 |PfPa| 67 | 0,2 | FPa | 67 | 0,2 | FPa | 100 | 0,7 | FPa
Achanturidae Acanthurus chirurgus 0 | 00 | NO 0 | 00] NO | 33|00 |PfPa|l O |00 ]| NO
Batrachoididae | Thalassophryne nattereri 33| 00 |PfPa| 33 | 0,1 | PfPa | 33 | 0,0 | PfPa | 33 | 0,0 | PfPa
Carangidae Carangoides bartholomaei 0 | 00| NO| O |O0O| NO |33 |00]|PfPa| 0 |00] NO
Carangidae Caranx latus 0| 00 | NO |33 |01]|PfPa| 33|01 ]|PfPa| 33 | 01 | PfPa
Carangidae Oligoplites saurus 33 ] 00 |PfPa| O |00 | NO | 33|01 |PfPa| 33 | 01| PfPa
Diodontidae Chilomycterus antillarum 0 | 0,0 | NO 0 | 00] NO | 33|00 |PfPa|l O |00 ]| NO
Engraulidae Anchoa filifera 0 [ 00| NO| O |O0O| NO |33 |00]|PfPa| 0 |00] NO
Engraulidae Anchoa januaria 671 02 | FPa | O |00 | NO |33 |01 |PfPa| O [00]| NO
Engraulidae Anchoa spinifer 100| 05 | FPa | 0 [ 00| NO | 33 |05 |PfPa| O | 0,0 | NO
Engraulidae Anchoa spp. 0 | 00 - 0 |00 - 33103 - 0 |00 -

Engraulidae Anchoviella spp. 67 | 01 - 0 | 00 - 33 |04 - 0 |00 -

Engraulidae Lycengraulis grossidens 0 [ 00| NO| O |0O0O| NO | 33|00 ]|PfPa| 33 |0,0] PfPa
Gerreidae Diapterus auratus 33|15 |PfPa| 67 | 04 | FPa | 33 | 0,5 | PfPa | 33 | 0,1 | PfPa
Gobiidae Ctenogobius saepepallens 33| 03 |PfPa| O | 00| NO | 33 | 0,0 | PfPa | 33 | 0,7 | PfPa
Hemiramphidae | Hemiramphus brasiliensis 33 ] 00 |PfPa| 33 | 0,3 |PfPa | 33 | 0,0 | PfPa| O | 0,0 | NO
Hemiramphidae | Hyporhamphus roberti 33| 00 |PfPa| 33 | 0,3 | PfPa | 33 | 0,0 | PfPa | 33 | 0,1 | PfPa
Hemiramphidae | Hyporhamphus unifasciatus | 100| 1,1 | FPa | 100 | 0,9 | FPa | 33 | 0,3 | PfPa | 100 | 0,4 | FPa
Hemiramphidae | Hyporhamphus spp. 33101 - 0 [ 00 - 33100 - 0 |00 -

Holocentridae Holocentrus adscensiones 0 | 00| NO| O |O0O| NO |33 |00]|PfPa| 0 |00] NO
Mugilidae Mugil spp. 100| 2,9 - 100 | 0,6 - 33|01 - 33 100 -

Paralichthydae | Citharichthys arenaceus 331 00 |PfPa| O [ 00| NO [ 33|00 | PfPa| 67 | 0,1 | FPa
Paralichthydae | Citharichthys spp. 100| 0,6 - 100 | 0,3 - 33|01 - 67 | 01 -

Paralichthydae | Syacium micrurum 0 | 00| NO| O |O0O| NO |33 |01 ]|PfPa| 0 |00] NO
Scarinae Sparisoma axillare 0 [ 00| NO| O |0O0O| NO | 33|06 |PfPa| 33 |04 | PfPa
Scorpaenidae Scorpaena plumieri 0] 00 | NO |67 |01] FPa |33 |00 |PfPa| 0 |00]| NO
Scorpaenidae Scorpaena spp. 0 | 0,0 - 33 | 0,0 - 33 |01 - 0 |00 -

Sparidae Archosargus rhomboidalis 0 | 00 | NO |33 |01 |PfPa| 33|00 | PfPa| 33 | 0,0 | PfPa
Sygnathidae Syngnathus elucens 33|01 |PfPa| O |00 | NO | 33|01 ]|PfPa| 0 | 00| NO
Tetraodontidae | Sphoeroides spengleri 33| 00 |PfPa| 67 | 0,2 | FPa | 33 | 0,0 | PfPa | 67 | 0,6 | FPa
Bothidae Bothus ocellatus 0 | 00 | NO |33 |01]|PfPa| 0 | 00| NO 0 | 00] NO
Centropomidae | Centropomus pectinatus 0] 00 | NO |33 |01]|PfPa| 0 [ 00| NO 0 | 00| NO
Chaetodontidade | Chaetodon striatus 0 | 00| NO |67 |0O1|FPa| 0 |00] NO 0 | 00| NO
Clupeidae Harengula humeralis 33| 00 |PfPa| O [ 00| NO | 0 | 0,0 | NO 0 | 00| NO
Congridae Ariosoma balearicum 0 | 00| NO|3|01]|PfPa| 0 | 00| NO 0 | 00| NO
Cynoglossidae | Symphurus diomedeanus 0 | 00 [ NO |33 |01]|PfPa| 0 [ 00| NO 0 | 00| NO
Cynoglossidae | Symphurus tessellatus 33| 00 |PfPa| 67 |01 | FPa | O | 0,0 | NO 0 | 00] NO
Engraulidae Anchovia clupeoides 33| 02 |PfPa| O |00 | NO | O | 00| NO 0 | 00| NO
Gerreidae Diapterus spp. 0 | 0,0 - 67 | 0,2 - 0 |00 - 0 |00 -

Gobiidae Ctenogobius smaragdus 33| 01 |PfPa| 67 |02 | FPa | O | 0,0 | NO 0 | 00| NO
Gobiidae Gobionellus stomatus 33|00 [PfPa| O |00 ] NO | O | 00| NO 0 |00] NO
Mugilidae Mugil gaimardianus 33| 00 |PfPa| O |00 | NO | O | 00| NO 0 | 00] NO
Mugilidae Mugil liza 0 | 00 | NO [ 33|01 |PfPal 0 | 00| NO 0 | 00] NO
Ogcocephalidae | Ogcocephalus vespertilio 0] 00 [ NO |33 |01]|PfPa| 0 [ 00| NO 0 | 00| NO
Paralichthydae | Etropus crossotus 33| 00 |PfPa| O |00 | NO | O | 00| NO 0 | 00| NO
Serranidae Epinephelus adscencionis 0| 00 [ NO |67 |02]|FPa| O [00]| NO 0 | 00| NO
Serranidae Rypticus saponaceus 33| 00 |PfPa| O |00 | NO | O | 00| NO 0 | 00] NO
Serranidae Serranus flaviventris 0 | 00 | NO [ 33 |02 |PfPa| 0 | 00| NO 0 | 00] NO
Synodontidae Synodus foetens 33 ] 11 | PfPa|100| 0,7 | FPa | O | 0,0 | NO 0 | 00] NO
Triglidae Prionotus punctatus 67| 02 | FPa | 33 | 0,1 |[PfPa| O | 0,0 | NO 0 | 00| NO
Apogonidae Phaeoptyx pigmentaria 0 | 00 | NO 0 |00]| NO| O [00| NO | 67 | 0,1 | FPa
Fistulariidae Fistularia petimba 33 ] 00 |PfPa| O |00 | NO | O | 00| NO | 33 | 0,0 | PfPa
Haemulidae Haemulon spp. 0 | 0,0 - 0 |00 - 0 |00 - 33 [ 0,0 -

Haemulidae Haemulon aurolineatum 33101 |PfPa| 67 |01 | FPa | O | 00| NO | 33 | 0,0 | PfPa
Lutjanidae Lutjanus spp. 33| 0.2 - 67 | 0,1 - 0 |00 - 67 | 0,1 -

Ophichthidae Ahlia egmontis 0 [ 00| NO| O |OO|NO| O |0O0] NO | 33 |0,0] PfPa
Tetraodontidae | Sphoeroides spp. 33| 00 - 0 | 00 - 0 |00 - 67 | 0,1 -
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As amostras de peixes obtidas nos estuarios do Rio Formoso e Suape foram analisadas
através de uma ordenacdo nMDS conduzida para os diferentes parametros, periodos do dia
(diurno e noturno) e estacdes do ano (chuvosa e seca), e colocadas em espacos bidimensionais
(Figura 3). Tendo em vista haver sido detectada diferenca entre os periodos do dia, foi

realizada uma nMDS separadamente para cada estuario, conforme Figura 4.

A) R | B)

Diumo - Chuvasa
& Notumo & Saca

Figura 3- nMDS das amostragens realizadas para os dois estuarios Rio Formoso e Suape durante: A) periodos
diurno e noturnos; e B) esta¢Bes chuvosa.

Rio Formoso o . Suape

Durma - - Dhiuifree
# Moturr # Molusma

Figura 4- nMDS das amostragens realizadas no estuario do Rio Formoso e Suape, nos periodos diurno e noturno.
Para as espécies que apresentaram maior abundancia nos dois estuarios foi analisada a
variacdo mensal do comprimento padrdo médio e sua abundancia (Figuras 5 e 6), tendo sido

constatada diferenca entre os estuarios.
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Figura 5- Variacdo mensal do comprimento padrdo e nimero de individuos, para as espécies Atherinella
brasiliensis, Lile piquitinga e Eucinostomus melanopterus nos estuarios de Rio Formoso e Suape.

A anéalise de similaridade (ANOSIM) indicou que houve diferenca significativa na
abundancia entre os estuarios quanto ao periodo do dia (R=0,28, p<0,001). Analisando-se
separadamente cada um dos estudrios, verificou-se diferenca significativa para o periodo do

dia em Rio Formoso (R=0,52 e p=0,003) e em Suape (R=0,32 e p=0,03), enquanto que para a
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estacdo do ano nao foi significativo em ambos os estuarios (R=0,05 e p=0,30, em Rio

Formoso e R=0,03 e p=0,36, em Suape).

- m B _ I I I N |
12 Mgy MILE [ TTFi 1K Bearai] Fewf 1 AEFIOLD  agE0a B I, CRday  DERI0L  Fea0ea

Rio Formoso

Sphoeroides greeleyi

Suape

Figura 6- Variagdo mensal do comprimento padrdo e nimero de individuos, para as espécies com maior
abundancia nos estuarios de Rio Formoso e Suape.

O método analitico SIMPER revelou que os taxons que mais contribuiram para as

dissimilaridades indicadas pela ANOSIM (Tabelas 3 a 5) foram Lile piquitinga, Atherinella

brasiliensis, Eucinostomus spp. e Eucinostomus melanopterus. Estes foram responsaveis por,

aproximadamente, 70% da dissimilaridade entre os fatores analisados pela SIMPER.

Tabela 3- Resultado do SIMPER com indicacdo dos taxons de peixes que mais contribuiram (em ordem
decrescente de porcentagem) para a dissimilaridade entre os periodos diurno e noturno, nos estuarios de Suape e

rio Formoso, Pernambuco.

Abundancia média

Taxons Diurmo Notumo Contribuigdo (%) Cont. Cumulativa (%)
Lile piquitinga 131,08 217,92 19,38 19,38
Atherinella brasiliensis 198,00 53,50 18,06 37,45
Eucinostomus spp. 68,67 209,17 17,46 54,91
Eucinostomus melanopterus 119,33 112,00 14,38 69,29
Engraulidae (n/identificados) 56,67 0,00 4,81 74,10
Sphoeroides greeleyi 39,00 14,50 3,94 78,03
Ctenogobius boleosoma 10,67 31,42 2,98 81,01
Eucinostomus lefroyi 14,50 11,75 2,50 83,51
Eucinostomus argenteus 1,67 15,42 1,73 85,25
Harengula clupeola 12,25 0,00 1,52 86,76
Eucinostomus gula 0,08 7,58 1,01 87,78
Sparisoma spp. 6,67 2,42 0,99 88,77
Diapterus auratus 8,92 4,67 0,98 89,74
Diapterus spp. 5,92 3,67 0,75 90,49

Dissimilaridade média = 72.87
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Tabela 4- Resultado do SIMPER com indicacdo dos taxons de peixes que mais contribuiram (em ordem
decrescente de porcentagem) para a dissimilaridade entre os periodos diurno e noturno no estuario de Suape,
Pernambuco.

Abundancia média

Téxons Diumo NOWIMo Contribuicdo (%)  Cont. Cumulativa (%)
Eucinostomus spp. 58,67 368,83 27,50 27,50
Lile piquitinga 68,83 336,83 22,30 49,74
Eucinostomus melanopterus 24,17 157,67 12,50 62,29
Atherinella brasiliensis 144,50 87,50 9,34 71,63
Engraulidae (n/identificados) 81,50 0,00 5,60 77,23
Sphoeroides greeleyi 64,67 19,33 4,14 81,38
Ctenogobius boleosoma 7,17 49,50 3,75 85,13
Harengula clupeola 21,50 0,00 2,01 87,14
Eucinostomus lefroyi 26,00 6,83 1,95 89,08
Eucinostomus argenteus 2,50 19,17 1,57 90,65

Dissimilaridade média = 74.76

Tabela 5- Resultado do SIMPER com indicagdo dos taxons de peixes que mais contribuiram (em ordem
decrescente de porcentagem) para a dissimilaridade entre os periodos diurno e noturno no estuario de rio
Formoso, Pernambuco.

Abundancia média

Téxons : Contribuigao (%) Cont. Cumulativa (%)
Diurno Noturno
Atherinella brasiliensis 251,50 19,50 28,85 28,85
Eucinostomus melanopterus 214,50 66,33 18,27 47,12
Lile piquitinga 193,33 99,00 17,44 64,56
Eucinostomus spp. 78,67 45,50 7,03 71,59
Engraulidae (n/identificados) 31,83 0,00 2,92 74,50
Eucinostomus lefroyi 3,00 16,67 2,65 77,16
Ctenogobius boleosoma 14,17 13,33 2,58 79,73
Sphoeroides greeleyi 13,33 9,67 2,19 81,92
Eucinostomus argenteus 0,83 11,67 1,82 83,74
Sparisoma spp. 7,17 3,17 1,48 85,23
Eucinostomus gula 0,17 9,83 1,45 86,68
Diapterus auratus 9,00 2,00 1,25 87,93
Mugil spp. 5,17 7,83 1,23 89,16
Eucinostomus havana 2,17 8,00 0,91 90,07

Dissimilaridade média = 72,29

Os indices ecoldgicos de diversidade, riqueza e equitabilidade e a abundancia obtidos
para avaliar as comunidades icticas dos estuarios, periodos do dia e épocas do ano
demonstraram diferencas, muitas delas significativas, exceto para a abundancia entre dia-

noite(Tabela 6) (Figura 7).

Tabela 6- Valores dos indices ecoldgicos para os periodos do dia, estagdes do ano (seco e chuvoso) e estudrios
de Rio Formoso e Suape.

< FATORES
VARIAVEIS Periodo dia Estacdo do ano Estuario
Abundancia t=-3,52; p<0,001 t=-1,59 p=0,12 t=-0,21 p=0,83
Diversidade t=-0,88 p=0,38 t=-2,75p=0,007  t=3,96 p<0,001
Equitabilidade  t=0,28 p=0,78 t=-2,31 p=0,02 t=3,94 p<0,001

Rigueza t = -3.43; p=0,001 t =-2,43; p=0,02 t =2.45; p=0,02
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Figura 71- Andlise comparativa das abundancias e dos indices ecoldgicos; diversidade de Shannon-Wiener,
riqueza de Margalef e equitabilidade de Pielou em funcdo das comunidades dos peixes de pequeno porte e jovens
encontradas entre os estuarios de Rio Formoso e Suape, periodos do dia e esta¢cdes do ano.
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DISCUSSAO

Parametros ambientais

O padrdo de variacdo sazonal em funcdo da temperatura e salinidade da agua, registrado
nos estuarios analisados, corresponde aquele caracteristico para a regido, ou seja, 0S meses
com menor e maior indices pluviométricos caracterizam as estacdes seca e chuvosa,
respectivamente, que correspondem aquelas com niveis mais elevados de temperatura e
salinidade na estacao de estiagem, conforme dados pluviométricos do ITEP/LAMEPE (2014).

Muniz et al (2005) constataram um aumento na salinidade no complexo estuarino de
Suape, devido a penetracao direta da &gua do mar no estuario, que ocorreu apos instalacéo do
Porto. Perceberam também que o sedimento em suspensdo na foz do rio Ipojuca, apos a
construcdo do Porto, reduziu a profundidade e a itensidade das correntes de maré. Silva et al.
(2011) constataram valores aproximados da média de salinidade (35,2) e temperatura
(27°C)registrados para o estudrio de Suape. No presente estudo, Suape apresentou uma
salinidade média de 35, configurando um estuéario salino e mostrando que este padrdo vem se
mantendo.
Composicdes de espécies e diversidade de peixes

Muitas espécies de peixes dependem obrigatoriamente de algum estuario durante seu
ciclo de vida, utilizando seus bidtopos como local de alimentacdo e protecdo, principalmente
em estagios iniciais de desenvolvimento (Lowe-McConnel 1999). Em estuarios tropicais, a
presenca de manguezais e prados de faner6gamas é determinante, como indicador da
biodiversidade do ecossistema que ali se encontra (Lacerda 1984). A maior parte dos peixes
capturados nas areas litoraneas tropicais usa da protecdo oferecida pela vegetacdo de mangue
durante sua fase juvenil e na época da desova e depende intimamente da integridade desse
ecossistema. Neste trabalho, foi possivel constatar que 99,6 % dos peixes capturados
possuiam tamanho reduzido (0,4 a 10,9 cm), configurando populagfes de jovens e/ou de

espécies de pequeno porte.
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Peixes considerados essencialmente estuarinos, a exemplo das espécies de Engraulidae,
Clupeidae, Gobiidae, Gerreidae e Achiridae, sdo geralmente as mais freqiientes e abundantes
em relacdo aquelas que desovam no mar (Barletta-Bergan et al. 2002, Ferreira et al. 2004).
Em estudo realizado no estuario de Rio Formoso, Silva-Falcédo et al (2012) verificaram que
apos a desova em mar aberto, em regides proximas aos recifes, larvas em estagios iniciais do
género Achirus habitam estes ecossistemas e, na medida em que se desenvolvem, passam a
viver nos manguezais. A familia Achiridae esteve presente nesse estuario durante todo o ano
nesta pesquisa, caracterizando-a como uma familia peculiar para a regido.

A familia Gerreidae dominou em ambos os estuarios estudados, principalmente em
Suape (56% do total), onde foram registrados grandes cardumes de Eucinostomus,
responsaveis pela maior abundancia total de individuos em Suape. Um dos fatores que pode
ter determinado esta dominancia foi a elevada salinidade no estuario (valor médio de 35).
Segundo Ramos (2011), a salinidade constitui um fator determinante para a distribuicdo
espacial desta familia, em diferentes fases ontogenéticas, sendo bastante resistente a niveis
elevados desta variavel.

Eucinostomus melanopterus representou mais de 71,9% da abundancia dentre as demais
espécies do género: E. argenteus, E. gula, E. havana e E. lefroyi. Por outro lado, a abundancia
de individuos registrada para gerreideos do género Diapterus foram similares entre as duas
areas. Essas mesmas espécies, com destaque para E. melanopterus, também foram
consideradas como muito abundantes no estuario de Rio Formoso, ha quase dez anos atras
(Paiva et al. 2009).

Todos esses gerreideos foram classificados como espécies migrantes marinhas em
ecofase trofica. Eucinostomus gula, E. havana e E. lefroyi possuem habito alimentar
zoobentivoro, ou seja, seu principal alimento sdo microcrustaceos (copépodos e ostracodos),
moluscos e poliquetas (Menezes & Figueiredo 1980, Ramos 2011, Soares et al. 1993,

Vasconcelos-Filho et al. 2009, Zahorcsak et al. 2000,), enquanto Diapterus rhombeus,
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Eucinostomus argenteus e E. melanopterus sdo onivoros, alimentando-se também de algas
bentbnicas e detritos (Chaves & Otto 1999, Chaves & Robert 2003, Menezes & Figueiredo
1980, Ramos 2011).

Em &guas tarbidas, com elevada carga de particulas em suspensao, como geralmente
ocorre na regido interna dos estuarios, registram-se comunidades predominantemente
demersais, que tém os organismos bentonicos como principal fonte de alimento (Camargo &
Isaac 2003), apresentando substrato com teores elevados de argila e matéria organica (Paiva et
al. 2008).

Apdbs um periodo de dragagem, ocorre uma diminui¢do na diversidade de espécies de
peixes estuarinos causada por diferentes fatores, como suspensdo de substancias, organismos
e elementos tdxicos e outros contaminantes liberados pelo sedimento revolvido (Lima 2006).
Os efeitos mecanicos causados pela dragagem provocam o aumento da turbidez e a reducdo
da abundancia de determinados organismos epi- e endobénticos, reduzindo a disponibilidade
de alimento para determinadas espécies de peixes, que passam a ocupar outras areas do
estuario (Couto 2006) ou de recifes (Freitas et al. 2009). Apesar do impacto causado durante e
apos o processo de dragagem realizado na baia de Paranagua (PR), foi registrado um aumento
na abundancia e biomassa das espécies da familia Ariidae, atribuido a oferta facil de
organismos em suspensdo na coluna d’agua, que servem de alimento para os bagres (Couto
2006). Segundo a autora, tal modificacdo pode explicar também a presenca de outras espécies,
como Gennidens barbus, Pellona harroweri, Sphoeroides greeleyi e Prionotus punctatus,
durante o periodo de estudo em que havia dragagem. Por outro lado, Menthicirrus
americanus, Micropogonias furnieri, Cathorops spixii, Aspistor luniscutis, Genidens barbus e
G. genidens demonstraram maior sensibilidade ao impacto da dragagem.

Dentre essas espécies, apenas S. greeleyi apareceu corroborar a hipotese proposta por
Couto (2006.), por ter sido mais abundante em Suape que em Rio Formoso. A presenga de

Sphoeroides spp., peixes residentes estuarinos, esta associada as raizes de Rhizophora mangle
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e bancos de ostras do género Crassostrea, onde obtém alimento e protecdo (Vasconcelos-
Filho et al. 1999, Yanez-Arancibia 1978). A quantidade representativa de individuos
encontrados (n=586) durante os meses amostrados pode estar associada ao grande acumulo de
algas arribadas verificado na praia de Suape. As algas oferecem alimento, refugio e novos
microhabitats para muitas espécies de peixes, demonstrando sua grande importancia para a
continuidade do ciclo de vida das comunidades de peixes locais (Silva et al. 2009). Espécies
de Sphoeroides, com frequéncia de ocorréncia de até 55%, foram registradas em associagédo a
habitats com substrato vegetado em aguas neriticas ou costeiras, sobretudo em pradarias de
faner6gamas (Schwamborn 2004).

Em relacdo as espécies classificadas como residentes em estuarios, foram registradas
algumas variaces no numero de individuos no presente estudo, em comparacdo aos
resultados de Paiva et al. (2009) em Rio Formoso. As familias Parallichthyidae e Gobiidae
apresentaram sensivel diminuicdo na abundancia de dois de seus integrantes carnivoros:
respectivamente, Citharichthys arenaceus e C. spilopterus; e Gobionellus stomatus e G.
oceanicus, este ultimo sem registro nas coletas atuais. Outras duas espécies de carnivoros
registrados por Paiva et al. (2009), que ndo foram coletados foram Achirus declivis e
Dormitator maculatus.

As especies de Tetraodontidae toleram diferentes concentracdes salinas e de
temperatura, e vivem em aguas rasas (Carpenter 2002). As modificacBes causadas pela
construcdo do complexo industrial-portuario de Suape provocaram um forte assoreamento e
deposicdo de sedimentos em suspensdo na area estuarina, aumentando a turbidez da agua e
transformando a foz do estuario do rio Ipojuca numa laguna costeira. Como consequéncia,
houve uma diminuicdo da profundidade local e aumento da salinidade (Koening et al. 2002,
Neumann et al. 1998), o que pode justificar sua maior abundancia em Suape, uma vez que a

area de coleta apresentava-se rasa.
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No caso de Suape, a quebra parcial dos recifes, feita para permitir a comunicagéo do rio
Ipojuca com o mar, condicionou ndo s6 mudancas no ciclo das marés, mas também favoreceu
a elevacdo dos teores de salinidade. Causou, ainda, uma grande sedimentacdo na area, com
consequente diminuicdo da transparéncia da agua, fator fundamental para o desenvolvimento
do fitoplancton (Koening et al. 2002, Neumann-Leitdo et al. 1992, Neumann et al. 1998,
Neumann-Leitdo et al. 1999). A maior diversidade e, principalmente, a maior abundéancia de
peixes marinho-dependentes, também considerados recifais, em Suape, pode ser
compreendida dentro desse contexto.

E possivel que a maior faixa de fanerégamas, encontrada na area de estudo em Suape,
tenha contribuido para um pequeno aumento no numero de Haemulon, apesar desses peixes
ndo serem representativos de ecossistemas estuarinos (Pereira et al. 2010). Em estudo
realizado em ambiente costeiro na Baia de Tamandaré, proxima ao complexo estuarino de Rio
Formoso, espécies de Scaridae, Tetraodontidae e Lutjanidae sdo aquelas que mais utilizam os
prados de faner6gamas (Pereira et al. 2010). Tomando o conjunto dessas informacdes, o prado
deste estuario pode ser considerado importante para a comunidade ictica local. Os efeitos
decorrentes das acBes negativas do complexo industrial-portuario deverd ser sentido em
alguns poucos anos com a sua continua ampliacdo, que ja atinge peixes carnivoros, como 0s
lutjanideos.

A interferéncia antrdpica negativa causada pelo excesso de empreendimentos
imobiliarios, trafego de embarcacdes de lazer e a propria presenca de turistas, verificada no
complexo estuarino de Rio Formoso, ou pelas acdes destruidoras dos ecossistemas
manguezais na area do porto de Suape, representa um risco real a sobrevivéncia de muitas
espécies de peixes (Couto 2006, Lima 2006). Apesar de esses empreendimentos estarem em
constante avanco, os indices ecoldgicos de riqueza, diversidade e equitabilidade foram
significativamente mais altos para Rio Formoso que Suape, permitindo deduzir que aquele

estuario encontra-se menos impactado pelas agdes antropicas as quais vem sendo submetido.
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Portanto, as informacdes cientificas geradas pelo presente estudo poderdo contribuir para o

embasamento da gestdo politica do litoral sul de Pernambuco, na definicdo da politica

ambiental para a regido e no ordenamento ecoldgico-econdmico das atividades humanas,
visando a preservacdo dos ecossistemas estuarinos e sua biodiversidade.
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CONCLUSOES GERAIS

v" Foi possivel observar que, apesar da semelhanca da assembleia de peixes encontradas
nos complexos estuarinos de Suape e rio Formoso, existe diferenca entre a estrutura da
comunidade desses estuarios, demonstrando que Suape possui equitabilidade e riquesa
mais baixa que rio Formoso. A estrutura de comunidade de peixes de Suape esta
caracterizada, principalmente, por espécies marinho-dependente, possuindo densidade
larval e abundancia de espécies de peixes jovens, representada, pela familia Gerreidae,
do género Eucinostomus, configurando um estuario mais salino.

v A elevada densidade larval e abundancia de jovens de peixes das familias Clupeidae e
Engraulidae, sugerem que hd uma intensa atividade reprodutiva desses peixes nos
complexos estuarinos de Rio Formoso e Suape.

v Comparativamente, o estuario de Rio Formoso teve os melhores indices ecoldgicos,
indicando que os efeitos do atual crescimento turistico na regido ainda ndo parece ter
afetado substancialmente o equilibrio das comunidades de peixes, embora medidas
conservacionistas sejam recomendadas para que a estabilidade ecolégica seja
preservada.

v A comparagédo das caracteristicas ambientais dos dois estuarios e sua relacdo com as
fases iniciais do ciclo de vida dos peixes podera subsidiar a implementacdo de areas de
preservacdo ambiental, uma vez que estes habitats se configuramcomo bercarios

imprescindiveis para as populacGes de peixes e sua sustentabilidade ambiental.
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<http://www.aka.org.cn/Magazine/Aka4/interhisE4.html>. 29 Nov. 2012.

Nao serdo aceitas citagbes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as
citacbes deverdo ser apenas das referéncias originais. Citagbes de artigos no prelo,
comunicacao pessoal, folder, apostila, monografia, trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo, relatorio técnico e trabalhos em congressos, ndo sdao aceitos na elaboragdo
dos artigos.

Outras informacoes sobre a normatizacao de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra mailscula, com excecdao de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter
apenas a primeira letra de cada palavra maiuscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o ultimo
sobrenome, sendo apenas a primeira letra mailscula;

3) Nao colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a primeira
letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos numeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Nao devem existir
na Introducdo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) N@o devera existir itédlico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto nos
nomes cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e
figuras escritos em inglés;

8) N&o devera existir negrito no texto, em equacgdes, figuras e tabelas, exceto no
titulo do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser mailsculas; ja o nome por extenso de
uma instituicdo deve ter mailscula apenas a primeira letra de cada nome;
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11) Nos exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 51 (litros) = 5L; 45 ml = 45 mL; I/s
= L.s-1; 270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave =
100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser
separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar
junta ao nimero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar
a unidade somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for
pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de
citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001)
citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citagdo.

13) Na definicdo dos parametros e varidveis de uma equacao, devera existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdao de uma equacdo dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacdao dever ser citada no texto conforme os
seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

14) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome dos
autores, seqliéncia de autores e quaisquer outras alteragdes que ndo sejam solicitadas
pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir 0 artigo no enderego
http://www.agraria.ufrpe.br ou http://www.agraria.pro.br.

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail
agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.



