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RESUMO

A influéncia espacgo-temporal sobre a ictiofauna de zona de arrebentacdo foi avaliada em
dois estudos: (I) Composicdo da ictiofauna em diferentes fases lunares na praia de
Miramar em Cabedelo, Paraiba (I1), e Variagdo sazonal anual da densidade e biomassa
em duas praias do litoral paraibano. Em ambos os estudos foram mensuradas diversas
variaveis ambientais importantes (temperatura, salinidade, turbidez, condutividade e pH)
e correlacionadas aos resultados de densidade e biomassa. Ao todo nos dois estudos
foram capturados 13.206 (68,5 kg). No estudo anual (132 arrastos), as espécies mais
capturadas foram em ordem decrescente de frequéncia de ocorréncia Polydactylus
virginicus, Stellifer brasiliensis, Anchoa tricolor, Conodon nobilis, Larimus breviceps,
Haemulopsis corvinaeformis, Cathorops spixii, Selene vomer,Menticirrhus americanus e
Rhinosardinia bahiensis. Enquanto que no estudo com as fases lunares (48 arrastos) em
Cabedelo, foram P. virginicus, S. brasiliensis, A. tricolor, L. breviceps, C. nobilis, H.
corvinaeformis, S. vomer, Trachinotus falcatus, Trachinotus goodei, Caranx latus,
Anchovia clupeoides e Chilomycterus spinosus. Nos dois estudos, houve dominéncia na
zona de arrebentacdo semelhante para a maioria das espécies de maior ocorréncia (P.
virginicus, S. brasiliensis, A. tricolor, C. nobilis, L. breviceps, H. corvinaeformis, S.
vomer, embora C. spixii, M. americanus e R. bahiensis foram dominantes somente no
estudo anual (Artigo Il), e T. falcatus, T. goodei, C. latus, A. clupeoides e C. spinosus
(Artigo 1). No estudo anual, a densidade (ind.m™) e a biomassa (g m™) da ictiofauna da
praia de Miramar e praia de Costinha foram (0,069; 0,040) e (0,19; 0,09),
respectivamente para esses parametros e locais. No estudo das fases lunares, a densidade
e biomassa médias foram 0,08 ind m?, e 0,13 g m’, respectivamente. A sazonalidade foi
decisiva entre os meses de estiagem (maio, outubro, novembro e dezembro em 2014, e
fevereiro em 2015) quando foram mais abundantes A. tricolor, P. virginicus, Selene
vomer, M. americanus, H. corvinaeformis, e C. nobilis, enquanto que para os meses de
chuva (maio, julho, agosto, setembro e marco em 2015) R. bahiensis e C.spixii foram as
mais abundantes. Para a biomassa mais elevada, as espécies no periodo chuvoso foram P.
virginicus, M. americanus, e R. bahiensis, enquanto que A. tricolor, H. corvinaeformis e
S. vomer nos meses de estiagem ndo demonstraram diferencas sazonais (densidade e
biomassa), mas estiveram presentes todo o ano. Além disso, a lua nova influenciou a
abundéancia de A. tricolor, T. falcatus e L. breviceps no més de junho, embora essa Ultima
espécie tenha sido presente também na lua nova. Também, A. clupeoides ocorreu na lua
minguante e nesse mesmo més. As variaveis ambientais de maior importancia nos dois
estudos foram a salinidade e turbidez com diferengas significativas nas analises de
variancia, RDA e CCA. As zonas de arrebentacdo da praia de Miramar e Costinha podem
ser consideradas importantes para a ecologia e distribuicdo sazonal de juvenis na Paraiba,
com poucas espécies dominantes, incluindo espécies raras e de baixa ocorréncia. Além
do que, essas varia¢Oes sazonais também sao reguladas pelas fases lunares.

Palavras chave: Ictiofauna, sazonalidade, zona de arrebentacéo, fases da lua.
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ABSTRACT

The spatiotemporal influence on the ichthyofauna of the surf zone was evaluated in two
studies: (I) Annual seasonal variation of the density and biomass in two beaches of the
coast of Paraiba, and (I1) Composition of the ichthyofauna in different lunar phases in
the beach of Miramar (Cabedelo), Paraiba. In both studies, several important
environmental variables (temperature, salinity, turbidity, conductivity and pH) were
measured and correlated with the results of density and biomass. In all two studies,
13,206 (68.5 kg) were caught. In the annual study (132 trawls), the most captured
species were in descending order of occurrence frequency Polydactylus virginicus,
Stellifer brasiliensis, Anchoa tricolor, Conodon nobilis, Larimus breviceps,
Haemulopsis corvinaeformis, Cathorops spixii, Selene vomer, Menticirrhus americanus
and Rhinosardinia bahiensis. While in the study with the lunar phases (48 trawls) in
Cabedelo were P. virginicus, S. brasiliensis, A. tricolor, L. breviceps, C. nobilis, H.
corvinaeformis, S. vomer, Trachinotus falcatus, Trachinotus goodei, Caranx latus,
Anchovia clupeoides and Chilomycterus spinosus. In both studies, there was dominance
in the surf zone were similar to most species of higher occurrence (P. virginicus, S.
brasiliensis, A. tricolor, C. nobilis, L. breviceps, H. corvinaeformis, S. vomer, although
C. spixii, M. americanus and R. bahiensis were dominant only in the annual study
(Article I1), and T. falcatus, T. goodei, C. latus, A. clupeoides and C. spinosus (Article
). In the second study, density (ind.m™) and biomass (g m™) of the ichthyofauna of the
beach of Miramar and Costinha beach were (0.069; 0.040) and (0.19; 0.09) respectively
for these parameters and sites. In the first study (lunar phases) the average density and
total biomass were 0.08 ind m? and 013 g m?% respectively.
Seasonality was decisive among dry months (may, october, november, december in
2014, and february in 2015), when A. tricolor, P. virginicus, Selene vomer, M.
americanus, H. corvinaeformis, and C. nobilis were most abundant, whereas for the
rainy months (july, August, September, march and may-2015) R. bahiensis And C.spixii
were most abundant. For the highest biomass, the species in the rainy months were P.
virginicus, M. americanus, and R. bahiensis, while A. tricolor, H. corvinaeformis and S.
vomer in the dry months did not show seasonal differences (in density and biomass),
however were present throughout the year. In addition, the new moon influenced the
abundance of A. tricolor, T. falcatus and L. breviceps in the months of june, although
this last species was also present in the new moon. Also, A. clupeoides occurred on
waning moon and in the same month. The most important environmental variables in
the two studies were salinity and turbidity with significant differences in ANOVA,
RDA and CCA analysis. In both beaches (Miramar and Costinha) these surf zone areas
can be considered important for the ecology and seasonal distribution of juveniles in
Paraiba, with few dominant species, including rare and low occurrence species. In
addition to these seasonal variations are also regulated by the lunar phases.

Keywords: Ichthyofauna, seasonality, surf zone, phases of the moon.
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INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo areas de transicdo ecoldgica que desempenham um importante
elo entre os ecossistemas marinho e terrestre, sendo considerados ambientes extremamente
dindmicos e de alta biodiversidade (Monteiro-Neto et al., 2008). As regiGes costeiras e
litoraneas sdo sensivelmente vulneraveis a exploracao de seus recursos pela humanidade, pois
representam areas que abrigam infinitas riquezas biologicas e, a0 mesmo tempo, sao zonas de
grande especulacdo econdmica. Com o passar dos anos, a zona costeira teve seu territorio
disputado com o turismo, comunidades pesqueiras tradicionais, construcdo civil, transportes,
complexos industriais, portos e ocupacdo desordenada das grandes cidades. Nesse contexto,
0s impactos ambientais sdo cada vez maiores em funcdo do crescimento urbano e
populacional no mundo, forcados pela interferéncia antropica e pelas transformacdes
decorrentes da globalizacao.

Nesse cenario, 0s ambientes costeiros, incluindo as praias, e estuarios, sdo ecossistemas
potencialmente sensiveis a perda de biodiversidade e sustentabilidade ambiental. As zonas
costeiras do mundo séo constituidas, na sua maioria, por praias arenosas (Brown e Mclachlan,
1990). As praias arenosas sao especialmente importantes na manutencdo da biodiversidade de
diversas espécies marinhas de peixes.

A costa brasileira possui uma extensdo de 7.379 km’, sendo banhado a leste pelo oceano
atlantico, o qual detém um mar territorial e sua Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de duzentas
milhas nauticas (=4,4 milhdes km?), das quais 3,6 km? sdo equivalentes a area ocupada pela
floresta amazonica’. Ainda, cerca de 2,5 milhdes de hectares de areas. Esses ecossistemas

brasileiros de grandes proporcdes abrigam milhares de espécies de peixes que possibilitam a

“ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Acesso em 26/01/2017.
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renovacdo dos estoques pesqueiros, inclusive dagueles que possuem importancia comercial.
Somente a regido nordeste do Brasil detém quase a metade da extensdo litoranea brasileira
com 3.317 km (45%), que equivale a mais que o dobro que a regido Sudeste com 1650 km
(22%)*.

A zona de arrebentacdo, a qual esta inserida no litoral pode ser definida como o limite
externo de quebra de ondas e a linha de costa da praia de acordo com Carter (1988). Essa
porcdo do territorio costeiro é considerada estratégica do ponto de vista bioecologico para as
comunidades de peixes marinhos, pois atua como habitat estratégico para alimentacdo,
bercéario, reflgio, crescimento, reproducao e rota de migracdo de formas jovens peixes (Abou
Seedo et al. 1990; Bennet & Attwood, 1991; Clark et al. 1996; Pessanha & Araujo, 2003;
Wilber et al. 2003; Félix et al. 2007; Vasconcellos et al. 2007, 2010; Galzer & Zalmon, 2008;
Lima & Vieira, 2009; Félix-Hackradt et al. 2010; Inui et al. 2010; Reis Filho et al. 2010;
Gondolo et al. 2011; Able et al. 2013; Favero & Dias, 2013; Oliveira & Pessanha et al. 2014;
Pattrick & Strydom, 2014; Esposito et al. 2015; Pereira et al. 2015; Taal et al. 2017).

De uma forma geral, as pesquisas com ictiofauna em regides tropicais Sdo escassas
(Lacerda et al. 2014; Oliveira & Pessanha et al. 2014), além de temas relacionados a
qualidade do meio ambiente e aos efeitos das marés. Assim, esses levantamentos da ictiofauna
podem ser fundamentais para realizacdo de planos de manejo e de conservacao das espécies.

Porém, contrariando as necessidades ambientais de manejo dos estoques pesqueiros
brasileiros, as pesquisas com ictiofauna se concentram em sua maioria na regido sudeste, a
qual detém metade do tamanho do litoral correspondente do Nordeste. Os principais estudos
levantados que retratam as assembleias de peixes provenientes da zona de arrebentacdo na

regido nordestina foram Teixeira & Almeida (1998); Vasconcelos Filho & Oliveira (1999);

¥ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Acesso em 26/01/2017.
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Lira & Teixeira, (2008); Oliveira-Silva et al. (2008); Santana & Severi, (2009); Santana et al.
(2013); , e Lacerda et al. (2014).

Na Paraiba, foram realizados estudos com a ictiofauna em ambientes recifais (Rosa et
al. 1980; Rosa et al. 1997; Rocha et al. 1998; Rocha & Ro0sa,1999; Feitoza, 2001; Feitoza et
al., 2005; Medeiros et al., 2007); demersal (Nunes & Rosa, 1998; Ramos, 1994; Melo et al.
2002); e no estuario com rede de emalhar (Alves, 2011), embora ndo haja informacdes
disponiveis sobre a zona de arrebentacdo e o efeito lunar na Paraiba.

As areas de coleta, no presente estudo, localizam-se proximas da desembocadura do
Rio Paraiba do Norte, o qual é o rio mais importante da Paraiba com 380 km de extensdo e
que corta 37 municipios (Gualberto, 1977). As praias de Miramar e Costinha sdo praias
arenosas de grande importancia no contexto local dos municipios de Cabedelo e Lucena, além

de serem importantes para a ecologia das espécies marinhas e recifais do litoral paraibano.
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OBJETIVO GERAL

Conhecer e entender os fatores espaciais, temporais e ambientais que interferem nas
variacdes de densidade e biomassa das comunidades de peixes em praias do litoral paraibano,

nordeste do Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
°

Identificar as espécies marinhas que se distribuem mas praias Miramar e Costinha;

X/
°

Avaliar os efeitos espaciais (areas de coleta) sobre a abundéncia da ictiofauna de zona

de arrebentacéo.

X/
°

Avaliar os efeitos das varidveis temporais (meses e sazonalidade) sobre a ictiofauna.

*0

Avaliar os efeitos das varidveis ambientais (ciclo lunar, temperatura, salinidade,

turbidez, condutividade e pH) sobre a ictiofauna.
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Composigéo, densidade e biomassa da comunidade de peixes da zona de
arrebentacdo em funcéo do ciclo lunar na Praia de Miramar em Cabedelo,
Paraiba.

Willy Vila Nova Pessoa®*, Jonas de Assis A. Ramos® e Paulo G. Vasconcelos de
Oliveira®

Resumo

A influéncia da lua sobre a ictiofauna tem sido pouco estudada na zona de
arrebentacdo. Nesse estudo, foram avaliadas, a densidade e a biomassa da ictiofauna,
mostrando que esses parametros podem variar espago-temporalmente em funcéo da
lua. Além disso, as condi¢@es ambientais podem forcar adaptacGes sobre a composicao
da ictiofauna e interferir na distribuicdo dos peixes na zona de arrebentacdo. Foram
capturados com rede de arrasto 4.157 espécimes (27,13 kg) nas quatro fases lunares,
sendo 49 espécies distribuidas em 24 familias na Praia de Miramar, Paraiba. As
espécies mais frequentes em ordem decrescente de frequéncia de ocorréncia foram
Polydactylus virginicus, Stellifer brasiliensis, Anchoa tricolor, Larimus breviceps,
Conodon nobilis, Haemulopsis corvinaeformis, Selene vomer, Trachinotus falcatus,
Trachinotus goodei, Caranx latus, Anchovia clupeoides e Chilomycterus spinosus. As
espécies mais abundantes na lua nova foram A. tricolor e T. falcatus. L. breviceps e A.
clupeoides foram mais abundantes na lua minguante, embora L. breviceps também
tenha sido abundante na lua crescente. A densidade e biomassa média de peixes foram
0,08 ind m?, e 0,13 g m?, respectivamente. A turbidez influenciou significativamente
A. clupeoides, S. brasiliensis, T. goodei, C. nobilis e C. spinosus na analise de
redundéancia, na lua minguante em ambas as areas. A turbidez tem importancia
ecoldgica para a ictiofauna de zona de arrebentacdo como demonstrado no presente
estudo. Aparentemente, salinidades mais elevadas registradas na lua cheia estao
associadas a presenca de C. latus, S. vomer e T. falcatus. As zonas de arrebentacéo,
além de abrigar espécies juvenis, servir de ambiente para alimentacéo, reprodugdo em
adultos e protecdo, tal como relatado em outros estudos, também podem ser reguladas
fortemente pelas fases lunares. Os resultados mostraram que as intera¢Ges biologicas
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entre as espécies com o meio ambiente, em termos de turbidez e salinidade, e as fases
lunares podem explicar as variag@es de densidade e biomassa para algumas espécies
espago-temporalmente na zona de arrebentacdo, embora haja questdes dificeis de
responder sobre 0 modo de interacédo dos ciclos lunares com a ictiofauna.

Abstract

The influence of the moon on the ichthyofauna has been little studied in the surfzone.
In this study, the density and biomass of the ichthyofauna were evaluated, showing
that these parameters can vary spatially as a function of the moon. In addition,
environmental conditions may force adaptations on the composition of the
ichthyofauna and interfere with the distribution of the fish in the surfzone. A total of
4,157 specimens (27.13 kg) were captured in the four lunar stages, 49 species
distributed in 24 families in the Miramar Beach, Paraiba. The most frequent species in
descending order of frequency of occurrence were Polydactylus virginicus, Stellifer
brasiliensis, Anchoa tricolor, Larimus breviceps, Conodon nobilis, Haemulopsis
corvinaeformis, Selene vomer, Trachinotus falcatus, Trachinotus goodei, Caranx
latus, Anchovia clupeoides and Chilomycterus spinosus. The most abundant species in
the new moon were A. tricolor and T. falcatus. L. breviceps and A. clupeoides were
more abundant on the waning moon, although L. breviceps was also abundant on the
crescent moon. The mean fish biomass density and biomass were 0.08 fish m?, and
0.13 g m?, respectively. Turbidity significantly influenced A. clupeoides, S.
brasiliensis, T. goodei, C. nobilis and C. spinosus in the redundancy analysis, on the
waning moon in both areas. Turbidity has ecological importance for the ichthyofauna
of the burst zone as demonstrated in the present study. Apparently, higher salinities
recorded at the full moon are associated with the presence of C. latus, S. vomer and T.
falcatus. Bursting areas, in addition to harboring juvenile species, serve as an
environment for feeding, adult reproduction and protection, as reported in other
studies, can also be strongly regulated by the lunar phases. The results showed that the
biological interactions between the species with the environment in terms of turbidity
and salinity and the lunar phases may explain the density and biomass variations for
some spatio-temporal species in the surf zone, although there are difficult questions to
answer about the interaction and regulation of the lunar cycles with the ichthyofauna.
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Introducéo

O comportamento e abundancia de diversos animais na natureza mudam em
funcdo dos ciclos lunares e regimes de mares (McDowall, 1969). Esses fatores podem
ser influenciadores de processos bioldgicos importantes para a vida dos peixes
(Taylor, 1984). O ciclo lunar e o seu efeito sobre as assembleias de peixes tem sido
investigado por diversos autores (Quin & Kojis, 1981; Goldman et al.,1983; Rooker &
Dennis, 1991; Laroche et al., 1997; De Bruyn & Meeuwing, 2001; Hampel et al.,
2003; Ramos et al., 2011; Das Debabrata et al., 2015), embora nenhum estudo da
ictiofauna de zona de arrebentacdo nessa tematica tenha sido realizado na costa
paraibana no nordeste do Brasil. De uma forma geral, a influéncia lunar sobre a
assembleia de peixes possui pouca informacdo cientifica publicada no mundo.
Também, séo limitados estudos que correlacionam o ciclo lunar com a composicao,
abundancia e biomassa da ictiofauna em regiGes tropicais (Lacerda et al., 2014;
Oliveira & Pessanha et al., 2014).

No nordeste brasileiro, comparativamente as regides sudeste e sul, ha menos
estudos acerca da ictiofauna proveniente da zona de arrebentacdo, embora as pesquisas
envolvendo os ciclos lunares e marés sejam importantes na compreensdo do
comportamento de larvas, juvenis e adultos de peixes e invertebrados (Ramos et al.,
2011; Lacerda et al., 2014; Lima et al., 2016). A forca gravitacional entre a lua e a
terra pode atuar como um fator fisco importante na distribui¢do dos cardumes durante
um ciclo de maré diario e entre fases lunares numa escala de tempo semanal, pois essa
interacdo resulta em uma variacdo do nivel da coluna da agua, influenciando a
comunidade de peixes de ambientes costeiros (Laroche et al., 1997; Hampel et al.,
2003).

As zonas de arrebentacdo sofrem impactos significativos devido a exploracdo
dos recursos naturais, incluindo a ictiofauna de importancia comercial para a pesca
artesanal. A zona de arrebentacdo atua como um ambiente de bercario, alimentacéo e
refigio para juvenis de peixes de praia (Favero & Dias, 2013; Lacerda et al., 2014;
Ramos et al., 2016), e, a0 mesmo tempo, sdo ambientes vulneraveis a impactos
ambientais causadores de estresse para a ictiofauna residente ou de passagem. Tais
areas atuam como rota de migracdo para larvas e juvenis, principalmente em
ambientes proximos a estuarios (Cowley et al. 2001; Watt-Pringle & Strydom, 2003).
Esses habitats possuem um alto valor ecolégico, principalmente para espécies juvenis
de peixes (Gaelzer & Zalmon, 2003).

A presenca das espécies também esté relacionada a fatores abioticos
importantes, tais como: temperatura (Harrison & Whitfield, 2006), salinidade (Barletta
et al., 2005); turbidez e salinidade (Favero & Dias, 2013), altura da maré (Laroche et
al., 1997; Hampel et al., 2003), e exposicdo as ondas (Romer, 1990; Gaelzer &
Zalmon, 2003; Vasconcellos et al., 2007; Inui et al., 2010; Oliveira & Pessanha,
2014).
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Os fenbmenos de maré decorrentes das fases lunares (luas crescente, cheia,
minguante e nova) podem correlacionar-se com fatores abi6ticos regulatorios uma vez
que as marés mudam a morfodindmica das praias em fungéo das fases lunares numa
escala temporal relativamente curta, em apenas algumas horas, ou numa escala
temporal mais longa, quando o clima e as esta¢cdes do ano numa regido também
mudam (Lacerda, 2014). Além disso, a intensidade da hidrodindmica na zona de
arrebentagdo possui influencia na estrutura da comunidade de peixes como um todo
(Clark et al., 1996).

A pressdo de processos abidticos pode resultar em estresse para a ictiofauna ao
ponto de ocasionar a fuga ou adaptagcdes de comportamento substanciais,
principalmente em situacfes de mudanca do padrao abidtico do habitat, numa escala
temporal curta. A sazonalidade no ambiente marinho pode interferir no padréo da
comunidade ictiofaunistica (Santana et al., 2013) e 0s processos bioecologicos de
predacdo, competicdo e recrutamento também podem determinar a estrutura dessas
comunidades nas zonas de arrebentacdo (Oliveira & Pessanha, 2014). Contudo, a
densidade, abundancia e a composicao ictiofaunistica sdo fatores bidticos
fundamentais para entender o comportamento das assembleias de peixes no ambiente
marinho. O presente estudo teve como objetivo descrever e avaliar a composicéo,
densidade e biomassa da ictiofauna da zona de arrebentacdo em uma praia tropical as
margens do Estuario do Rio Paraiba do Norte (Paraiba, Brasil), em relacéo as
diferentes fases lunares.

Material e Métodos
Local de estudo

Os exemplares amostrados foram capturados na Praia de Miramar em
Cabedelo, Paraiba (Latitude: 06°57'52,92"S; Longitude: 034°50'01,02") (Figura 1).
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Figura 1. Pontos de coleta (setas) divididos em duas areas (Al e A2)
localizados na Praia do Miramar, no municipio de Cabedelo, Estado
da Paraiba, nordeste do Brasil (Fonte: Google Earth, acessado em
08/06/2016).

A érea de coleta esta localizada proxima da desembocadura do Rio Paraiba do
Norte abrangendo uma porcdo de praia com aproximadamente 1,5 km de extenséo até
o dique de Cabedelo. Nesse trecho, foram escolhidas duas areas, nomeadas como Al e
A2. Na area Al, observou-se uma maior influéncia de ondas préxima ao dique de
Cabedelo. A area A2 fica mais afastada do estuario, com menor incidéncia de ondas e
evidente presenca de turistas, além de estabelecimentos comerciais.

Amostragem

Um total de 48 amostras foram coletadas, sendo 6 amostragens por semana de
coleta (3 em cada area: Al e A2) em cada fase lunar (quarto-crescente, cheia,
minguante e nova) no periodo diurno, entre maio e junho de 2014. Cada dia
amostragem foi planejado em funcéo da maré e teve duragdo média de 4 horas, sendo
realizada entre o periodo de 2 horas antes e 2 horas depois da baixa mar conforme
metodologia de Able et al. (2013).

Durante o estudo foi utilizada uma rede de arrasto sem saco (mangote) com
tamanho de malha entre nés de 5 mm, comprimento da rede de 15 m e altura da rede
de 2,2 m. A abertura da rede foi fixada em 7 m com um cabo de poliamida conectado
entre as extremidades, possibilitando uma padronizagéo da abertura da rede para
determinacOes mais precisas da &rea arrastada (AA), a qual foi calculada utilizando a
seguinte equagdo: AA = D x ARp, em que: D é a distancia em metros percorrida pela
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rede de arrasto; AR, € a abertura da rede padrdo (fixada em 7 metros), que € igual a
largura da trajetoria da rede (Sparre & Venema, 1998). A captura por unidade de area
(CPUA) foi utilizado para o calculo da densidade (ind. m™) e biomassa (g m™),
dividindo as capturas (nimero e massa de individuos ) pela area varrida de acordo com
Sparre & Venema (1998).

Cada arrasto teve uma duracdo cronometrada de 5 minutos sendo obtidas as
coordenadas (latitude e longitude) no inicio e no final de cada arrasto com auxilio de
um aparelho GPS (Global Positioning System, Garmim, eTrex Vista Hcx) (Lacerda et
al., 2014). Anteriormente a cada amostragem foram mensurados a temperatura da agua
(°C), salinidade (ITREF10, Intrutemp), turbidez em NTU (TB-1000, Tecnopon),
condutividade em mS (miliSiemens) com o modelo mCA1-50 (Tecnopon) e o pH da
agua (mMPA-210, Tecnopon). Os parametros ambientais foram mensurados com
amostras de meia-agua exatamente nos pontos marcados no GPS de inicio de cada
arrasto na zona de arrebentacéo.

Apds a captura, os peixes foram devidamente etiquetados, mantidos em sacos
plasticos e conservados em gelo. Em laboratdrio, todos os peixes foram identificados,
contados e pesados (g) em balanca de precisdo de 0,0001g., e mensurados 0s
comprimentos padrdo (CP) e total (CT) em milimetros. Todas as amostras foram
conservados em solucdo formalina (10%). Para a identificacdo das espécies foram
utilizadas bibliografias especializadas (Figueiredo, 1977; Figueiredo & Menezes,
1978, 1980, 2000; Carpenter, 2002a; Carpenter, 2002b; Eschmeyer, 2006; Richards,
2006; Froese & Pauly, 2009).

Anélise Estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) fatorial para trés vias foi utilizada para
avaliar diferencas na densidade (ind. m®) e biomassa (g m™) das espécies mais
frequentes para eliminar possiveis interferéncias de espécies raras nas analises
(Frequéncia de ocorréncia > 15%) de acordo com metodologia de Gauch (1982). A
densidade e biomassa foram avaliadas em funcdo dos fatores: fases da lua, area de
captura e més.

A mesma analise foi utilizada para testar as variaveis ambientais (temperatura,
salinidade, turbidez, condutividade e pH). Os dados foram transformados por Box-Cox
(Box & Cox, 1964). Posteriormente, numa comparagao post hoc foi utilizado o teste
de Tukey HSD e ANOVA fatorial de acordo com Zar (1982). Todas as analises
estatisticas com ANOVA foram realizadas com auxilio do software Statistica® 7.0
(Statsoft) num nivel de significancia de p < 0,05.

Adicionalmente, foi aplicada uma anélise de redundancia (RDA) para
determinar a influéncia das variaveis ambientas de qualidade de dgua sobre a
densidade das espécies nos habitats estudados durante cada fase da lua, utilizando o
software CANOCO 4.5, e o teste de permutacdo de Monte-Carlo foi utilizado para
determinar quais eixos do RDA e quais variaveis ambientais foram significantes (ter
Braak & Smilauer, 2002).
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Resultados

Composicao, densidade e biomassa da ictiofauna

Ao todo, foram capturados 4.157 espécimes, pertencentes a 49 espécies
distribuidas em 24 familias nos 48 arrastos realizados na Praia de Miramar durante o
estudo (Tab. 1). A biomassa total capturada nos meses de maio e junho foi de 27,11
kg.

As familias com maior nimero de espécies foram Sciaenidae (7) e Haemulidae
(6), seguidas de Carangidae (5), Engraulidade (4) e Ariidae (3). As demais familias
apresentaram menor riqueza, com uma ou duas espécies (Tabela 1).

O maior numero de espécimes e biomassa capturada foi para Stellifer
brasiliensis (Schultz 1945) com 1142 individuos (27,5%) e 6352,9 g (23,4%), seguido
pela espécie Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) que também apresentou
elevados valores em nimero de captura (826; 19,9%), e biomassa (5331,8 g; 19,66%).

Anchoa tricolor (Spix & Agassiz, 1829) foi a terceira especie mais capturada
em termos de nimero de espécimes com 547 individuos, embora a terceira espécie
com maior biomassa capturada tenha sido Larimus breviceps (Cuvier, 1830), com
2818,24 g capturadas (10,39%). As demais espécies obtiveram participacdo em
percentagem em termos de nimero de espécimes (n) e biomassa capturada abaixo dos
9,5% (Tabela 1), sendo consideradas com baixa representatividade em termos
absolutos.

Table 1. Abundance (n), biomass (g), and relative percentages of the specimens from
the surf zone of Miramar Beach, in Cabedelo, Paraiba, northeastern Brazil.

Family Family Species Abundance Biomass
(24) % (49)
n % Weight %
@)
Ariidae 6.12 Cathorops agassizii 1 0.02 26 0.10
(Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Cathorops spixii 12 0.29 789.11 291
(Agassiz, 1829)
Sciades proops 1 0.02 163.60 0.60
(Valenciennes, 1840)
Carangidae 10.20 Caranx latus 167 4.02 469.50 1.73
Agassiz, 1831
Selene vomer 54 1.30 237.78 0.88
(Linnaeus, 1758)
Trachinotus carolinus 11 0.26 85.27 0.31
(Linnaeus, 1766)
Trachinotus falcatus 45 1.08 463.42 1.71
(Linnaeus, 1758)
Trachinotus goodei 36 0.87 617.84 2.28
Jordan & Evermann, 1896
Clupeidae 2.04 Sardinella brasiliensis 6 0.14 16.84 0.06
(Steindachner, 1879)
Cynoglossidae 2.04 Symphurus tessellatus 1 0.02 1.49 0.01
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Diodontidae 2.04 Chilomycterus spinosus 13 0.31 57.97 0.21
(Linnaeus, 1758)

Anchovia clupeoides 131 3.15 668.81 247
(Swainson, 1839)

Lycengraulis grossidens 393 9.45 1313.47 4.84
(Agassiz, 1829)

Epinephelinae 2.04 Alphestes afer 2 0.05 98.34 0.36
(Bloch, 1793)

Gerreidae 4.08 Eucinostomus sp. 6 0.14 111.68 0.41

Gymnuridae 2.04 Gymnura micrura 1 0.02 58.40 0.22
(Bloch & Schneider, 1801)

Genyatremus luteus 2 0.05 43.10 0.16

(Bloch, 1790)

Haemulon plumierii 6 0.14 141.19 0.52
(Lacepéde, 1801)

Orthopristis ruber 17 0.41 602.16 2.22
(Cuvier, 1830)

Labridae 4.08 Halichoeres bivittatus 1 0.02 6.89 0.03
(Bloch, 1791)

Labrisomidae 2.04 Labrisomus nuchipinnis 1 0.02 2.50 0.01

(Quoy & Gaimard, 1824)

Mullidae 2.04 Pseudupeneus maculatus 0.07 62.21 0.23
(Bloch, 1793)

Etropus crossotus
Jordan & Gilbert, 1882

Polynemidae 4.08 Polydactylus virginicus 826 19.87 5331.76  19.67
(Linnaeus, 1758)
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Sciaenidae 14.29 Bairdiella ronchus 11 0.26 454.93 1.68
(Cuvier, 1830)
Larimus breviceps 229 5.51 2818.24  10.39
Cuvier, 1830
Menticirrhus americanus 12 0.29 355.40 1.31
(Linnaeus, 1758)
Menticirrhus littoralis 11 0.26 267.61 0.99
(Holbrook, 1847)
Stellifer brasiliensis 1142 27.47 6352.98 23.43
(Schultz, 1945)
Stellifer rastrifer 27 0.65 457.84 1.69
(Jordan, 1889)
Umbrina coroides 1 0.02 8.00 0.03
Cuvier, 1830
Scombridae 2.04 Scomberomorus cavalla 1 0.02 60.11 0.22

(Cuvier, 1829)

Syngnathidae 2.04 Syngnathus folletti 1 0.02 0.50 0.01
Herald, 1942

Tetraodontidae 4.08 Sphoeroides greeleyi 11 0.26 79.14 0.29
Gilbert, 1900
Sphoeroides testudineus 2 0.05 23.83 0.09

(Linnaeus, 1758)

Densidade e biomassa da ictiofauna

As 12 espécies mais representativas em frequéncia de ocorréncia para cada
arrasto (FO%) tiveram mais de 15% das capturas, sendo que Polydactylus virginicus
(Linnaeus, 1758) foi a mais representativa com FO% de 83,3% (Tabela 2).

A frequéncia de ocorréncia das espécies mais representativas apresentou
diferencas estatisticas entre meses, fase da lua e &rea para a densidade e biomassa
(Tabela 2).

Table 2. Frequency of occurrence by trawls (FO%) ranked of the most representative
species (> 15%), and factorial ANOVA for the density (ind.m™) and biomass (g.m™)
for the all moon phases (New- NEW; Growing- GROW; Full- FULL; Waning-
WAN), months (May- MAY, June-JUN) and collection areas (Al and A2) in the surf
zone of Miramar beach, Cabedelo, Paraiba. * P <0.05; ** P <0.01; NS: not significant.

Specie FO% Density Biomass
Polydactylus virginicus 83.3 NS NS
(Linnaeus, 1758)

Stellifer brasiliensis 77.1 JUNE** JUNE**

(Schultz, 1945)

Anchoa tricolor 68.8 NEW* NEW=*

(Spix & Agassiz, 1829) JUNE* -

Larimus breviceps 64.6 GROW vs. JUNE* GROW vs. JUNE*

(Cuvier, 1830) WAN vs. JUNE* WAN vs. JUNE*
Al** Al**

Conodon nobilis 58.3 A2** A2**

(Linnaeus, 1758)

Haemulopsis corvinaeformis 43.8 A2** A2**

(Steindachner, 1868)
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Selene vomer 35.4 JUNE** JUNE**
(Linnaeus, 1758)

Trachinotus falcatus 33.3 NEW* NEW*
(Linnaeus, 1758) JUNE* JUNE*
Trachinotus goodei 33.3 NS NS
Jordan & Evermann, 1896

Caranx latus 27.1 MAY** MAY**
Agassiz, 1831

Anchovia clupeoides 16.7 WAN vs. JUNE* WAN vs. JUNE*
(Swainson, 1839)

Chilomycterus spinosus 16.7 All* All*

(Linnaeus 1758)

A ictiofauna da Praia de Miramar (Cabedelo) teve uma densidade média de
0,08 ind. m2 e uma biomassa média de 0,13 g m2 Todas as fases lunares
apresentaram influencia significativa para as espécies mais representativas em
densidade e biomassa, sendo que foram observadas as maiores densidades para A.
tricolor e T. falcatus (lua nova), L. breviceps (lua crescente e minguante), e A.
clupeoides (lua minguante) conforme a Tabela 2.

De uma forma geral, densidade e biomassa foram mais elevadas no més de
junho e area Il (All), exceto para C. latus que demonstrou maior abundancia em maio,
e L. breviceps na Al (Tabela 2).

Influéncia dos parametros fisico-quimicos e fase lunar na ictiofauna

A andlise de redundancia (RDA) foi aplicada para detectar quais das variaveis
ambientais (temperatura, turbidez, salinidade, pH e condutividade) explicam melhor a
composicdo das assembleias de peixes dentre as espécies com maior
representatividade (>15% FO) (Tabela 3), para as diferentes fases lunares e areas de
coleta.

Table 3. Summary of the results from RDA (redundancy analysis)
relating environmental parameters to density of fish species caught.

AXisl AXis2 p-value

Enviromental - Abundance
Eigenvalues 0.817 0.005 -
Species-Enviromental correlations 0.910 0.961 -
Cumulative of % variance

Of species Data 81.7 82.2 -

Of specie-enviromental relations 98.9 99.5 -
Correlations with enviromental variables:

Water temperature (°C) -0.4134 -0.2822 0.1087

Turbidityz (NTU) 0.4380 0.1463 0.0169*
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Salinity -0.5095 0.1776 0.4525

pH 0.3455 -0.1631 0.2435

Conductivity -0.1573 -0.1674 0.3906
*P <0.05.

Conforme a Tabela 3, os eixo 1 e 2 explicam 81,7% da variabilidade dos
dados, e 0 eixo 2 explica 82,2% da variabilidade dos dados relativos as espécies,
enquanto que para a relacéo entre espécies- ambiente, o eixo 1 explica 98,9% da
variabilidade dados, e o eixo 2 explica 99,5% da variabilidade dos dados. A referida
analise demonstrou uma correlacao significativa para a turbidez (p<0,05), em funcao
das fases lunares e areas de coleta na Praia da Miramar.

Também € possivel observar que o aumento da salinidade, apesar de nao ter
apresentado diferenca significativa, tem associacdo com pelo menos trés espécies
pertencentes a familia Carangidae (C. latus, S. vomer e T. falcatus) (Figura 2).
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Figure 2. Redundancy analisys (RDA) for the density (fish m?) of the most
representative species in Miramar Beach, Cabedelo. (TEMP= temperature;
SAL= salinity; TURB= surbidity; COND= conductivity e PH= hidrogen
potential. (Atr = Anchoa tricolor; Acl = Anchovia clupeoides; Cla = Caranx
latus; Csp = Cathorops spixii; Cno = Conodon nobilis; Pco = Haemulopsis
corvinaeformis; Pvi = Polydactylus virginicus; Larbre = Larimus breviceps;
Svo = Selene vomer; Sbr = Stellifer brasiliensis; Tfa = Trachinotus falcatus;
Tgo = Trachinotus goodei;). Lunar phase and sampling areas (Growing moon/
area 1 — CRAL; Growing moon/ area 2 — CRA2; New moon/ area 1 — NAL; New
moon/ area 2 — NA2; Full moon/ area 1 — CHAZL; Full moon/ area 2 — CHAZ;
Waning moon/ area 1 — MAL; Waning moon/ area 2 — MA2).

Discussao

As fases lunares apresentaram influencia significativa na distribuicdo espaco-
temporal da ictiofauna proveniente da zona de arrebentacéo para A. tricolor e T.
falcatus (lua nova), A. clupeoides (minguante) e L. breviceps (luas minguante e
crescente), dentre as doze espécies mais representativas na praia de Miramar em
Cabedelo.

Para a A. tricolor, a salinidade mais elevada e turbidez menor durante a lua
nova e cheia na praia de Miramar em Cabedelo pode estar associada as densidades e
biomassa mais elevadas, pois € uma espécie associada a alta salinidade e baixa
turbidez de ambientes marinhos, favorecendo a visualizacdo do seu alimento
(plancton) (Pessanha & Araujo, 2003). Além disso, A. tricolor foi capturada em 69%
das amostragens em Cabedelo demonstrando ser uma espécie residente da zona de
arrebentacdo, como demonstrado no estudo de Santana et al., (2013), quando foi
capturada em todas as amostragens, tanto na estag@o de estiagem como na estacdo
chuvosa. A. tricolor foi a mais frequente num estudo realizado na zona de arrebentacao
na Baia de Sepetiba no Rio de Janeiro (Pessanha & Araujo, 2003). Pereira et al.,
(2014), demonstraram que essa espécie € a mais abundante em duas praias distintas,
sendo ainda mais abundante no verdo quando a salinidade sdo mais elevadas e a
turbidez sdo tipicamente menores.

A proximidade da praia de Miramar com o estuario do Rio Paraiba pode estar
relacionado com a distribuicdo dos cardumes de engraulidae, embora néo tenha havido
uma resposta clara dessa correlacdo devido a complexidade das comparagdes com as
fases lunares. De uma forma geral, A. tricolor é um engraulidae que habita a zona de
arrebentacdo reproduzindo no estuério, o qual também é utilizado para bercério e
recrutamento (EI-Deir, 2005).

Trachinotus falcatus é um Carangidae de importancia comercial quando
capturado em tamanhos maiores. Segundo Favero & Dias (2013), a captura de T.
goodei e T. falcatus foi considerada acidental num estudo realizado durante um ano
em zona de arrebentacdo (rede de 30 m) na llha do Cardozo no Sudeste. No entanto,
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no presente estudo, T. falcatus néo foi capturado acidentalmente (FO: 33%), mas
considerado uma das espécies mais abundantes dentre as 49 espécies identificadas em
Cabedelo. Corroborando com o presente estudo, exemplares de pampos foram
capturados em abundancia numa praia de Santa Catarina (Barreiros et al., 2004).

Os pampos toleram a exposicdo a ondas e permanecem no local (Vasconcellos
et al., 2007). A acdo continua das ondas sobre o fundo arenoso, embora estressante,
disponibiliza grande quantidade de alimento, permitindo a captura de presas neste
ambiente por espécies que conseguem adaptar-se a estas condi¢oes (Clark, 1996).
Adicionalmente, durante as coletas, era visivel grande quantidade de amfipodas na
vegetacdo presa a rede de arrasto, e sabe-se que esse € um dos itens alimentares
principais de Trachinotus, principalmente para T. falcatus (Niang et al., 2010),
reforcando a hipotese que Trachinotus pode utilizar a zona de arrebentacdo de
Cabedelo (praia de Miramar) como local de alimentacao para juvenis.

A. clupeoides teve densidade e biomassa superiores na lua minguante quando
foram capturadas as menores densidades entre as fases lunares. A. clupeoides foi umas
das 12 espécies mais abundantes na zona de arrebentacdo dentre as 49 espécies
identificadas (FO: 16,7%) na praia de Miramar em Cabedelo. Os menores valores de
salinidade registrados na lua minguante ndo demonstra estar relacionada diretamente a
presenca da espécie na zona de arrebentacdo. Santana et al. (2013) retrataram a espécie
como sendo pouco abundante durante o ano e ndo frequente no periodo chuvoso na
Praia de Jaguaribe em Pernambuco.

Corroborando com o presente estudo, A. clupeoides apresentou maior
abundancia na lua minguante (Lacerda et al., 2014). Por outro lado, de acordo com
Lima et al. (2016), larvas de A. clupeoides foram abundantes num estuario em
Pernambuco, independente da fase lunar.

A utilizacdo de locais com baixa dindmica energética de ondas resulta num
consumo de energia menor para 0s peixes, portanto, para espécies pelagicas, tal como
para a A. clupeoides, essa estratégia representa uma regra importante de recrutamento
(Oliveira & Pessanha, 2014). Embora, na praia de Miramar, A. clupeoides tenha sido
mais abundante tanto na area de maior exposicdo a ondas quanto na de menor
exposicao (Al e All, respectivamente), demonstrando a espécie tolera a exposicao de
ondas em Cabedelo mesmo preferindo locais mais abrigados. A. clupeoides é um
Engraulidae que normalmente forma grandes cardumes e utiliza ambientes mais
calmos para refligio temporario e alimentacdo, tanto em estuarios como em praias
arenosas abrigadas (Barreiros et al., 2004).

Larimus breviceps € um Sciaenidae que utiliza a zona de arrebentacdo como
bercario e na fase adulta migra para areas de maior profundidade em alto mar (Santana
et al., 2013) e para regides costeiras demersais (Nunes & Rosa, 1998). No presente
estudo, L. breviceps foi mais abundante na lua crescente com frequéncia de ocorréncia
de 64,6%. De acordo com Santana et al. (2013), L. breviceps é uma espécie dominante
na zona de arrebentacdo e também € considerada residente durante o ano todo.
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A dificuldade de se estabelecer um padrdo comportamental da ictiofauna em
funcdo do ciclo lunar com as espécies pode ser explicada pela alta complexidade desse
tema (Quinn & Kaojis, 1989; Clark et al., 1996). O ciclo lunar pode participar,
simultaneamente, de diversos processos bioldgicos, fisicos e ecoldgicos. Portanto, 0s
mecanismos que corelacionam a ictiofauna e o ciclo lunar ndo estéo claros, embora
possam ser explicados, principalmente, pelo conhecimento empirico (Nishida et al.,
2006), variacdes das marés que ocasionam a migracdo da ictiofauna (De Debabrata et
al., 2015), alteracOes da luz emitida pela lua durante a noite (Quinn & Kaojis, 1989), e
por estudos de zona de arrebentagcdo que mensuram a densidade e biomassa em funcao
desses ciclos de maré (Suda et al., 2002; Lima & Vieira et al., 2009; Lacerda et al.,
2014; Oliveira & Pessanha et al., 2014).

Séo raros o0s estudos publicados com a ictiofauna na zona de arrebentacao
marinha no nordeste do Brasil (Oliveira-Silva et al., 2008; Santana & Severi et al.,
2009; Santana et al., 2013). Também, sdo limitados estudos que correlacionam o ciclo
lunar com a composicéo, abundancia e biomassa da ictiofauna em regides tropicais
(Lacerda et al., 2014; Oliveira & Pessanha et al., 2014). A maioria dos estudos que
relacionam o efeito lunar com a ictiofauna se concentra nos estuarios em diferentes
regides do mundo (Quinn & Kaojis, 1981; Goldman et al., 1983; Rooker & Dennis,
1991, Kingsford & Finn, 1997; Laroche et al., 1997; Barletta et al., 2003; De Bruyn &
Meeuwing, 2001; Hampel et al., 2003; Krumme et al., 2004, 2008; Ramos et al.,
2011). No ambito local, na Paraiba, foram realizados estudos com a ictiofauna em
ambientes recifais (Rosa et al., 1980; Rosa et al., 1997; Rocha et al., 1998; Rocha &
Rosa,1999; Feitoza, 2001; Feitoza et al., 2005; Medeiros et al., 2007; Honorio et al.,
2010); demersal (Nunes & Rosa, 1998; Ramos, 1994; Melo et al., 2002); e no estuéario
com rede de emalhar (Alves, 2011).

Efeito espacial sobre a ictiofauna (Al vs. A2)

Na praia de Miramar em Cabedelo, a area A2 mostrou densidades
significativamente mais elevadas para C. nobilis, H. corvinaeformis e C. spinosus,
sendo que A. clupeoides foram mais abundantes na lua minguante e na area A2. A
biomassa foi mais elevada para as espécies L. breviceps, C. nobilis, H. corvinaeformis
e C. spinosus. A A2 esté localizada numa porcdo de praia onde foi observada a
presenca de pescadores artesanais. Por outro lado, Al fica préxima a desembocadura
do Rio Paraiba, adjacente ao dique de Cabedelo, o qual é ponto da préatica de surf
devido as ondas. O fato da Al ter menores densidades e biomassa comparadas a A2
pode estar relacionado ao fator de exposi¢édo a ondas.

Diferencas espaciais na estrutura das assembleias de peixes séo frequentemente
demonstradas em estudos que associam a ictiofauna a morfodinamica das praias
(Gondolo et al., 2011; Oliveira & Pessanha, 2014). A acéo das ondas tem sido
reportada por alguns autores como um fator determinante na presenca ou auséncia de
algumas especies componentes da ictiofauna da zona de arrebentacédo resultando em
migragédo horizontal (Gondolo et al., 2011; Oliveira & Pessanha, 2014), afugentando
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parcialmente a ictiofauna (Romer, 1990; Gaelzer & Zalmon, 2003; Vasconcellos et al.,
2007; Inui et al. 2010; Oliveira & Pessanha, 2014), pois a altura da maré tem forte
influencia na composicao da ictiofauna de zona de arrebentacdo (Hampel et al., 2003).

De uma forma geral, a diversidade e abundancia das espécies da ictiofauna de
zona de arrebentacdo aumentam em ambientes abrigados e calmos, com poucas
correntes (Inui et al., 2010; Oliveira & Pessanha, 2014). Contudo, o grau de exposi¢ao
as ondas é um fator primario na estruturacdo da comunidade de peixes, pois em locais
abrigados ha uma disponibilidade maior de organismos plancténicos, menores
turbuléncias e maior estabilidade do substrato (VVasconcellos et al., 2007).

Efeito das variaveis ambientais sobre a ictiofauna

A turbidez influenciou significativamente a densidade de peixes na praia do
Miramar em Cabedelo, com valores mais elevados na lua minguante, como
demonstrado na figura 2.

Também € possivel constatar uma associacao de C. latus, S. vomer e T. falcatus
a altas salinidades na lua cheia e na area A1, embora a anélise de redundancia ndo
tenha mostrado diferenca significativa para esse parametro. Contudo, na praia de
Miramar, a salinidade ndo teve variacéo significativa no presente estudo (32,04+0,33),
reforcando a hipotese que essa praia ndo sofre maiores influéncias de &4gua salobra do
estuario do Rio Paraiba. Também, ndo houve diferenca significativa para o pH e
condutividade na relacdo espécie-ambiente, pois esses fatores influenciam a
distribuicdo dos peixes quando hd um aporte de agua doce (N’Zi et al., 2015), fato que
ndo ocorreu nos meses de maio e junho na praia de Miramar em Cabedelo.

De uma maneira geral, salinidade, temperatura e turbidez s&o as variaveis de
grande influencia na distribuicdo de diversas espécies juvenis da ictiofauna
(Whitifield, 1994), embora a importancia de cada fator dependa e se diferencie de
acordo com a espécie (Blaber, 1980), embora, a salinidade e a turbidez possam
participar de maneira decisiva na composicdo da ictiofauna (Abou Seedo et al., 1990;
Barletta et al., 2005).

Dentre as principais variaveis ambientais, a turbidez pode trazer vantagens
ecologicas para 0S peixes juvenis, pois serve como cobertura contra predadores e
também fornece alimento para a ictiofauna da zona de arrebentacéo (Cyrus & Blaber,
1987; Abou Seedo et al., 1990; Favero & Dias, 2013). Por outro lado, uma alta
turbidez pode causar tanto estresse fisioldgico aos peixes, como ocasionar uma alta
disponibilidade de alimento no ambiente (Gondolo et al., 2011).

Em regies tropicais, como o nordeste brasileiro, comparativamente a regides
de clima temperado, a temperatura pode ndo ser um fator determinante na presenca das
espécies componentes da ictiofauna, embora em regides temperadas a temperatura seja
importante na determinacao da estrutura das comunidades de peixes (Whitifield,
1994). Em praias localizadas em altas latitudes esse parametro ambiental é a principal
variavel de influéncia para a ictiofauna (Santos & Nash, 1995; Selleslagh & Amara,
2008; Lima & Vieira, 2009).
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As aguas mais turvas foram registradas na lua minguante e aguas mais
limpidas, com menor turbidez, na lua crescente e cheia. O RDA mostrou que a
turbidez foi determinante para a presenca da A. clupeoides, S. brasiliensis, T. goodei,
C. nobilis e C. spinosus na lua minguante (p=0,0169), embora esse comportamento
precise ser também investigado numa escala de tempo anual para avaliar os efeitos
decorrentes da sazonalidade (Clark et al., 1996). A lua minguante teve seus valores
significativamente maiores para turbidez de acordo com a analise de variancia,
confirmando, portanto, a relagdo entre a fase minguante e a turbidez mais elevada para
ambas as areas de captura (Al e A2). Corroborando com esses resultados, a turbidez
mais elevada também foi um dos fatores determinantes na abundéncia da ictiofauna na
Austrélia (Blaber et al., 1995), Kuwait na peninsula Arébica (Abou-Seedo et al., 1990)
e Africa do Sul (Cyrus & Blaber, 1987).

A sazonalidade no ambiente marinho pode interferir decisivamente no padrao
da comunidade ictiofaunistica (Santana et al., 2013), pois as fases lunares também
atuam como um fator regulador das comunidades de peixes de zona de arrebentacao,
interferindo na densidade e biomassa de algumas espécies, além de ter influéncia sobre
parametros fisico-quimicos fundamentais a sobrevivéncia de juvenis.
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Variagéo espago-temporal da ictiofauna de zona de arrebentagdo em Cabedelo e
Lucena, Paraiba, nordeste do Brasil.

Willy Vila Nova Pessoa’, Jonas de Assis A. Ramos® e Paulo G. Vasconcelos de Oliveira®
Resumo

A ictiofauna de zona de arrebentagdo de duas praias (Costinha e Miramar) na Paraiba
foram comparadas espago-temporalmente para a densidade e biomassa. Como o
esperado houve diferencas significativas sazonais entre as praias. Durante um ano,
foram realizadas um total de 132 amostragens nos dois locais, capturadas 9.479
espécimes (44,13 kg), e identificadas 65 espécies subdividas em 28 familias. As
espécies mais capturadas foram em ordem decrescente de frequéncia de ocorréncia
Polydactylus virginicus, Stellifer brasiliensis, Anchoa tricolor, Conodon nobilis,
Larimus breviceps, Haemulopsis corvinaeformis, Cathorops spixii, Selene
vomer,Menticirrhus americanus e Rhinosardinia bahiensis. A densidade e a biomassa
da ictiofauna da praia de Miramar (0,069 ind.m™; 0,19 g m™) e praia de Costinha (0,040
ind.m%; 0,099 g m™), respectivamente, diferiram significativamente entre maio de 2014
e maio de 2015. A praia de Costinha (Lucena), a qual detinha altos niveis de turbidez
apresentou uma menor riqueza de espécies e biomassa, pois somente Cathorops spixii e
Rhinosardinia bahiensis foram mais abundantes nesse local. Por outro lado, Cabedelo
teve uma maior riqueza de espécies, densidade e biomassa para as demais espécies
dentre as mais frequentes. A sazonalidade foi decisiva entre 0s meses de estiagem
(maio, outubro, novembro, dezembro em 2014, e fevereiro em 2015) quando foram
mais abundantes A. tricolor, P. virginicus, Selene vomer, M. americanus, H.
corvinaeformis, e C. nobilis, enquanto que para os meses de chuva (julho, agosto,
setembro, margo e maio-2015) R. bahiensis e C.spixii. Para a biomassa mais elevada, as
espécies no periodo de estiagem foram P. virginicus, M. americanus, e R. bahiensis.
Enquanto que as espécies A. tricolor, H. corvinaeformis e S. vomer nos meses de
estiagem ndo demonstraram diferencas sazonais (densidade e biomassa), mas estiveram
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presentes todo o ano. As zonas de arrebentacdo da praia de Miramar e Costinha podem
ser consideradas importantes para a ecologia e distribuicdo de juvenis em Cabedelo e
Lucena na Paraiba, com poucas espécies dominantes, incluindo espécies raras e de
baixa ocorréncia.

Abstract

The surf zone fishes of two beaches (Costinha and Miramar) in Paraiba were
compared space-temporally for the density and biomass. As expected there were
significant seasonal differences between the beaches. During one year, a total of 132
samplings were carried out at both sites, 9,479 specimens (44.13 kg) were captured,
and 65 species were identified subdivided into 28 families. The most captured species
were in descending order of occurrence frequency were Polydactylus virginicus,
Stellifer brasiliensis, Anchoa tricolor, Conodon nobilis, Larimus breviceps,
Haemulopsis corvinaeformis, Cathorops spixii, Selene vomer, Menticirrhus
americanus and Rhinosardinia bahiensis. The density and biomass of the ichthyofauna
of Miramar beach (0.069 ind.m™; 0.19 g m) and Costinha beach (0.040 fish.m™;
0.099 g m™), respectively, differed significantly between May 2014 and May 2015.
Costinha beach (Lucena), which had high levels of turbidity, showed a lower species
and biomass richness, since only Cathorops spixii and Rhinosardinia bahiensis were
more abundant in this place. On the other hand, Cabedelo had a greater species
richness, density and biomass for the other species, among the most frequent species.
Seasonality was decisive during dry months (may, october, november, December in
2014, and February in 2015) when A. tricolor, P. virginicus, Selene vomer, M.
americanus, H. corvinaeformis, and C. nobilis were most abundant, while for the rainy
months (may, july, august, september and march) R. bahiensis and C.spixii. For the
highest biomass, the species in the rainy season were P. virginicus, M. americanus,
and R. bahiensis, while A. tricolor, H. corvinaeformis and S. vomer in the dry season
did not show seasonal differences (density and biomass ), but were present throughout
the year. These suf zone areas of Miramar and Costinha beach can be considered
important for the ecology and distribution of juveniles in Cabedelo and Lucena in
Paraiba, with few dominant species, including rare and low occurrence species.

46



991

992

993

994

995

996

997

998

999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032

PESSOA, W. Vila Nova. Variacédo Espacgo-temporal da Ictiofauna de zona...

Introducéo

A importancia da zona de arrebentacdo como habitat estratégico para
alimentacéo, bercario, refugio, crescimento, reproducéo e rota de migracao de formas
jovens peixes tem sido estudada por diversos autores (Abou Seedo et al. 1990; Bennet
& Attwood, 1991; Clark et al. 1996; Pessanha & Araujo, 2003; Wilber et al. 2003;
Félix et al. 2007; Vasconcellos et al. 2007, 2010; Galzer & Zalmon, 2008; Lima &
Vieira, 2009; Félix-Hackradt et al. 2010; Inui et al. 2010; Reis Filho et al. 2010;
Gondolo et al. 2011; Able et al. 2012; Favero & Dias, 2013; Oliveira & Pessanha et
al. 2014; Pattrick & Strydom, 2014; Esposito et al. 2015; Pereira et al. 2015; Taal et
al. 2017). De fato, as zonas de arrebentacéo favorecem a sobrevivéncias dos peixes
juvenis, pois inibe a aproximacao de peixes adultos predadores (Galzer & Zalmon,
2003), devido a elevada turbidez, turbuléncia (exposicao a ondas), baixa profundidade
tipicos desses ambientes, além de alta disponibilidade de alimentos essenciais para
larvas e juvenis, tais como zooplancton e mafrofauna benténica (Clark et al. 1996;
Favero & Dias, 2013).

Os estudos com ictiofauna no Brasil se concentram em sua maioria na regiéo
sudeste, no entanto alguns retratam as assembleias de peixes provenientes da zona de
arrebentacdo na regido nordeste (Teixeira & Almeida, 1998; Vasconcelos et al. 1999;
Oliveira-Silva et al. 2008; Santana & Severi, 2009; Santana et al. 2013; Lacerda et al.
2014). Sao escassas as pesquisas que correlacionam composicao, abundéncia e
biomassa da ictiofauna em regides tropicais (Lacerda et al. 2014; Oliveira & Pessanha
et al. 2014). No entanto, a compreensdo do comportamento de larvas, juvenis e adultos
de peixes e invertebrados é importante para se entender como e quais 0s mecanismos
ecoldgicos as espécies utilizam para sobreviverem (Ramos et al. 2011; Lima et al.
2016).

A maneira como a zona de arrebentacdo interage com a ictiofauna é regulada
por diversos fatores abidticos de carater sazonal e regional, dificultando muitas vezes
comparagOes mais consistentes entre os estudos. Sabe-se que a temperatura,
salinidade, turbidez e oxigénio dissolvido podem ser determinantes a ictiofauna
(Barletta et al. 2005; Harrison & Whitfield, 2006; Ramos et al. 2011; Favero & Dias,
2013). Além disso, a influéncia da lua (Quinn & Kojis, 1981; Goldman et al. 1983;
Rooker & Dennis, 1991; Kingsford & Finn, 1997; Laroche et al. 1997; Barletta et al.
2003; De Bruyn & Meeuwing, 2001; Hampel et al. 2003; Krumme et al. 2004, 2008;
Ramos et al. 2011), altura da maré (Laroche et al. 1997; Hampel et al. 2003),
exposicao as ondas (Romer, 1990; Gaelzer & Zalmon, 2003; Vasconcellos et al. 2007;
Inui et al. 2010; Oliveira & Pessanha, 2014), precipitacdo (Barletta et al. 2008), entre
outros, séo temas importantes.

Os ambientes adjacentes a estuarios, tal como ocorre entre as praias de
Costinha e Miramar, no presente estudo, sdo importantes zonas de transi¢éo entre o
continente e 0 ambiente marinho (Lacerda et al. 2014). Essas praias sao ambientes
dindmicos para a ictiofauna, a qual podem se relacionar tanto com o0 mar como com 0

47



1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074

PESSOA, W. Vila Nova. Variacédo Espacgo-temporal da Ictiofauna de zona...

estuério em funcdo do regime de maré da regido. Além disso, as praias urbanas sao
ambientes que estdo sujeitos a atividades antropicas de deterioragdo ambiental (Able et
al. 2012; Pereira et al. 2014), e que podem diminuir a abundancia de espécies
marinhas, reforcando a importancia bioecoldgica no levantamento da ictiofauna nas
zonas de arrebentacao.

O presente estudo tem como objetivo conhecer a composicao e abundancia da
ictiofauna proveniente da zona de arrebentacdo das praias de Miramar (Cabedelo) e
praia de Costinha (Lucena) na Paraiba Além disso, avaliar os efeitos da sazonalidade,
incluindo inferéncias sobre a densidade e biomassa da ictiofauna, e, como, essas
espécies se relacionam, espaco-temporamente, com a temperatura, salinidade, turbidez
e pH.

Material e Métodos

Local de estudo

Os exemplares amostrados foram capturados nos municipios de Lucena e
Cabedelo nas praias de Miramar (Latitude: 6°57'52,92" S; Longitude: 34°50'01,02" O)
e Costinha (Latitude: 6°57'31,60" S; Longitude: 34°51'25,10™" O), localizadas no
Estado da Paraiba, nordeste do Brasil.

As duas areas de coleta recebem relativa influencia do Rio Paraiba do Norte
(desembocadura de 1350 m), sendo a Praia de Costinha posicionada na margem
esquerda e a Praia de Miramar na parte interna do Dique de Cabedelo, as quais distam
entre si aproximadamente 2 km conforme a Figura 1.

Inserir Figura 1

Coletas de amostras

O estudo foi realizado entre os meses de maio de 2014 e maio de 2015 com
amostragens nos dois locais (Lucena e Cabedelo). Os meses de junho (2014) e janeiro
de (2015) ndo foram contabilizados nas amostragens por dificuldades logisticas de
deslocamento para os pontos de coleta. Um total de 132 amostras foram coletadas
sempre na baixa mar. Cada dia amostragem foi planejado em funcéo da maré e teve
duracdo média de 4 horas, sendo realizada entre o periodo de 2 horas antes e 2 horas
depois da baixa mar conforme metodologia de Able et al. (2013).

Para a captura da ictiofauna, foi utilizada uma rede de arrasto sem saco
(mangote) com tamanho de malha entre nds de 5 mm, comprimento da rede de 15 m e
altura da rede de 2,2 m. A abertura da rede foi fixada em 7 m com um cabo de
poliamida conectado entre as extremidades da rede, possibilitando uma padronizacéo
da abertura da rede para determinagdes mais precisas da area arrastada (AA), a qual foi
calculada utilizando a seguinte equacdo: AA = D X AR,, em que: D é a distancia em
metros percorrida pela rede de arrasto; AR, é a abertura da rede padrdo (fixada em 7
metros), que € igual a largura da trajetoria da rede (Sparre & Venema, 1998). A
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captura por unidade de area (CPUA) foi utilizado para o calculo da densidade (ind. m®
?) e biomassa (g m™), dividindo as capturas (niimero e massa de individuos ) pela area
varrida de acordo com Sparre & Venema (1998).

As amostragens obedeceram um padrao de coleta de 5 minutos de duracao
quando a rede de arrasto (sem saco) foi manejada paralela a costa. Para cada arrasto,
foram obtidas as coordenadas (latitude e longitude) no inicio e no final de cada arrasto
com auxilio de um aparelho GPS (Global Positioning System, Garmim, eTrex Vista
Hcx) (Lacerda et al. 2014).

Simultaneamente as capturas, foram coletadas amostras de agua salgada para
andlise fisico quimica em laboratorio da temperatura da agua (°C), salinidade
(ITREF10, Intrutemp), turbidez em NTU (Nephelometric Turbidity Unit) (TB-1000,
Tecnopon), condutividade em miliSiemens (mCA1-50, Tecnhopon), e pH (mPA-210,
Tecnopon). Os parametros ambientais foram mensurados com amostras de meia-agua
exatamente nos pontos marcados no GPS de inicio de cada arrasto na zona de
arrebentacao.

Os peixes capturados foram devidamente lavados com dgua doce para retirada
de material em suspenséo da praia. Os mesmos foram contados, medidos, pesados e
identificados. Ap0s as triagens, todos os peixes mantidos em sacos plasticos e
conservados em freezer. Foram utilizados balanc¢a de preciséo de 0,0001g e
paquimetro para determinacdes dos comprimentos padrao (CP) e total (CT) em
centimetros.

Para a identificacdo das espécies foram utilizadas bibliografias especializadas
(Figueiredo, 1977; Figueiredo & Menezes, 1978, 1980 e 2000; Carpenter, 2002a;
Carpenter, 2002b; Eschmeyer, 2006; Nelson, 2006; Richards, 2006; Froese & Pauly,
2009). Apos a identificacdo, os peixes foram fixados em solucdo em formalina (10%)
e conservados em &lcool etilico (70%).

Analise Estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) fatorial para trés vias foi utilizada para
avaliar diferencas na densidade (ind. m®) e biomassa (g m™) das espécies mais
frequentes para eliminar possiveis interferéncias de espécies raras nas analises de
acordo com metodologia de Gauch (1982). A densidade e biomassa foram avaliadas
em funcéo dos fatores: més e local de captura (praia de Miramar e praia de Costinha).

A mesma analise foi utilizada para testar as variaveis ambientais (temperatura,
salinidade, turbidez, e pH). Os dados foram transformados por Box-Cox (Box & Cox,
1964).

Posteriormente, numa comparacdo post hoc, o teste de Tukey HSD, para
determinar diferencas significativas, foi utilizado para complementar os resultados da
ANOVA fatorial de acordo com Zar, (1982). Todas as analises estatisticas com
ANOVA foram realizadas com auxilio do software Statistica® 7.0 (Statsoft) num
nivel de significancia de p = 0,05.
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Adicionalmente, foi aplicada uma Anélise de Correspondéncia Canénica
(CCA) para determinar a influéncia das varidveis ambientas de qualidade de &gua
sobre a densidade espaco-temporal das espécies, utilizando o software CANOCCO
4.5. Além disso, o teste de permutacdo de Monte-Carlo foi utilizado para determinar
quais eixos do CCA e quais variaveis ambientais foram significantes de acordo com
metodologia de Ter Braak & Smilauer (2002).

Resultados

Parametros Ambientais

Os valores médios (xErro padrdo) da temperatura, salinidade, turbidez e pH
mensurados nas praias de Miramar em Cabedelo e Costinha em Lucena, Paraiba estdo
descritos na Tabela 1.

Dentre as variaveis ambientais analisadas (ANOVA) somente a turbidez
apresentou diferenca significativa entre os dois locais de coleta (p< 0,05), sendo que
temperatura, salinidade e pH mantiveram-se sem grandes variagdes durante 0 ano
qguando comparadas somente entre as duas praias (p>0,05).

Inserir Tabela 1.

Quando comparadas entre 0os meses, a salinidade e turbidez diferiram
estatisticamente (p<0,05). Durante as coletas mensais foram notaveis chuvas mais
acentuadas nos meses de maio e setembro de 2014, e margo de 2015 de acordo com 0s
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET?®) (Figura 2).

Inserir Figura 2

Composicao da Ictiofauna

Foram capturados 9.479 exemplares totalizando uma biomassa de 44,13 kg. Ao
todo, foram identificadas 65 espécies pertencentes a 28 familias (Tabela 2).

As familias de maior ocorréncia foram Sciaenidae (35,7%) e Carangidae
(28,6%), sendo que o numero de espécies para cada familia foram Sciaenidae (10),
Carangidae (8), Ariidae, Engraulidae e Tetradontidae (4), Clupeidae, Gerreidae,
Haemulidae, Paralichthyidae e Syngnathidae (3), Cynoglossidae e Polynemidae (2) e
as demais familias (Gymnuridae, Hemiramphidae, Lutjanidae, Mugilidae,
Pristigasteridae, Sphyraenidae, Trichiuridae e Triglidae) somente com uma espécie
identificada.

Inserir Tabela 2.

® http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=tempo/graficos, acesso em 08/01/2017.
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Ao todo, 9 espécies dentre as 65 espécies, somente ocorreram na praia de
Costinha (OCOS), séo Achirus lineatus (Linnaeus, 1758), Strongylura timucu
(Walbaum, 1792), Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801), Symphurus
tessellates (Quoy & Gaimard, 1824), Elops saurus (Linnaeus, 1766), Cynoscion
leiarchus (Cuvier, 1830), Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875),
Chilomycterus antillarum (Jordan & Rutter, 1897), e Trichiurus lepturus (Linnaeus,
1758.

Enquanto que somente ocorreram na praia de Miramar (OMIR) 15 espécies
Albula vulpes (Linnaeus, 1758), Selene setapinnis (Mitchill, 1815), Harengula
clupeola (Cuvier, 1829), Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758), Alphestes afer
(Bloch, 1793), Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855), Eugerres brasilianus
(Cuvier, 1830), Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801), Haemulon
aurolineatum (Cuvier, 1830), Citharichthys arenaceus (Evermann & Marsh, 1900),
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert, 1882), Sphyraena barracuda (Edwards, 1771),
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766), Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900), e
Prionotus puncatus (Bloch, 1793).

As demais espécies ocorreram em ambos os locais (OA) num total de 41
espécies (63, 1%). Portanto, a praia de Miramar abrigou 23,1% e Costinha 13,8% das
espécies avaliadas.

Frequéncia de ocorréncia, densidade e biomassa da ictiofauna.

A densidade e a biomassa da ictiofauna da praia de Miramar (0,069 ind.m;
0,19 g m™) e praia de Costinha (0,040 ind.m™; 0,099 g m™), respectivamente,
diferiram significativamente entre maio de 2014 e maio de 2015 (p<0,05).

As 10 espécies de maior frequéncia de ocorréncia (FO%) por arrasto (por
amostragem) foram selecionadas para a ANOVA fatorial de duas vias para os fatores
espago-temporais (Praia x Meses) (Tabela 3). De uma forma geral, as inferéncias
espacgo-temporais para densidade e biomassa mostraram valores mais elevados na
praia de Miramar (p<0,05), e todas as espécies apresentaram algum tipo de resultado
quantitativo significativo (densidade ou biomassa, ou ambos) (Figura 3a e 3b).

A frequéncia de ocorréncia nos arrastos das espécies mais representativas
variou entre 19,4% e 70,3%, estando empatadas como as mais frequentes P. virginicus
e S. brasiliensis.

As espécies que tiveram maiores densidade e biomassa na praia de Miramar foram P.
virginicus, A. tricolor, S. brasiliensis, L. breviceps, H. corvinaeformis, S. vomer e M.
americanus, sendo que C. nobilis teve a densidade mais elevada, embora a biomassa néo
tenha diferido entre as praias.

As espécies com densidade mais elevada na praia de Lucena foram C. spixii
R. bahiensis, sendo esta ultima também superior para a biomassa, incluindo uma
interacdo significativa entre dois fatores (densidade e biomassa) nas praias e meses de
coleta (p<0,05).
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Inserir Figura 3

Numa avaliacdo temporal entre os meses de coleta, as espécies foram mais
abundantes de maneira significativa em um ou dois meses foram Cathorops spixii e
Conodon nobilis (Setembro), Polydactylus virginicus, e Selene vomer (outubro),
Menticirrhus americanus (novembro), Anchoa tricolor (fevereiro e marco),
Rhinosardinia bahiensis (margo), e Haemulopsis corvinaeformis (Abril) (Figura 3).

Inserir Tabela 3.

As espécies que tiveram uma biomassa mais elevada em fungéo dos meses
foram Polydactylus virginicus (maio 2014), Anchoa tricolor (margo), Haemulopsis
corvinaeformis (Abril), Selene vomer (agosto), e Menticirrhus americanus e
Rhinosardinia bahiensis em dezembro.

Stellifer brasiliensis e Larimus breviceps ndo demonstraram diferencas
sazonais na densidade e nem na biomassa (p>0,05), por outro lado foram espécies
presentes nos arrastos durante todo o ano de coleta.

Influéncia dos parametros fisico-quimicos

A anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi aplicada para detectar quais
das variaveis ambientais (Temperatura, Turbidez, Salinidade, pH e Condutividade)
explicam melhor a composicao das assembleias de peixes dentre as espécies com
maior representatividade (>19% FO) (Tabela 2), para os diferentes locais de captura
(Cabedelo e Lucena) e meses de coleta.

Conforme a Tabela 4, os eixo 1 e 2 possuem uma variabilidade de 24,0 e
32,5%, respectivamente, enquanto que para a relacao entre espécies- ambiente, 0 eixo
1 explica 62,1% da variabilidade dados, e o eixo 2 explica 84,0% da variabilidade dos
dados.

Inserir Tabela 4.

A referida analise demonstrou uma correlacéo significativa para a salinidade e
turbidez (p<0,05), em funcéo das praias e meses, embora na ANOVA quando
comparadas as variaveis ambientais somente entre os locais de coleta ndo tenha havido
diferenga significativa para a salinidade demonstrando a sensibilidade e detalhamento
dos resultados do CCA para esse tipo de estudo.

Discussao

Varaveis ambientais

A dindmica de ambientes costeiros pode mudar em funcdo de diferentes ritmos
sazonais (dias, meses, estacfes do ano ou entre os anos), embora, grande parte dessas
oscilacdes seja atribuida, principalmente as variaveis ambientas de salinidade e a

52



1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281

PESSOA, W. Vila Nova. Variacédo Espacgo-temporal da Ictiofauna de zona...

turbidez nesses ambientes (Cyrus & Blaber,1987a; Cyrus & Blaber,1987b; Blaber &
Blaber, 1980; Abou-Seedo et al., 1990, Barletta et al. 2003, 2005; Harrison &
Whitfield, 2006; Ramos et al. 2011; Favero & Dias, 2013). De acordo com diversos
estudos a temperatura, salinidade, turbidez e oxigénio dissolvido tém sido
frequentemente mencionados como determinantes na distribuicdo espaco-temporal da
ictiofauna (Whitfield,1994; Barletta et al. 2005; Harrison & Whitfield, 2006; Ramos et
al. 2011; Favero & Dias, 2013). No presente estudo, a condutividade e pH, ndo
tiveram influencia significativa nos parametros avaliados para a ictiofauna (densidade
e biomassa)

Turbidez em Costinha e Miramar

No presente estudo, a zona de arrebentacao na praia de Costinha (Lucena)
apresentou valores de turbidez mais elevados 82,9 (£5,74), que a praia de Miramar
(Cabedelo) 45,9 (£5,4). Comparando as espécies, somente duas das dez espécies
foram as mais abundantes na praia Costinha em Lucena (C. spixii e R. bahiensis).
Esses resultados obtidos aqui aparentemente reforcam a hipotese que Cabedelo tem
um ambiente de praia mais equilibrado em termos de turbidez. Além de que, a
turbidez elevada em Costinha pode ser associada as menores densidades, biomassa e
namero de espécies que em Miramar.

Apesar de a turbidez ser uma variavel normalmente favoravel a distribuicdo das
assembleias de peixes na zona de arrebentacdo, em Costinha, aparentemente, houve
um efeito inverso ao esperado quando em comparacao a Miramar em Cabedelo. A
turbidez elevada, tipicos de ambientes estuarinos, podem resultar em densidades mais
baixas na ictiofauna (Abou-Seedo et al., 1990), pois diminuem a taxa de ingestao de
alimentos das espécies que sdo predadores visuais (Hecht & van der Lingen, 1992).
De uma forma geral, os peixes em fungéo das variagdes mais acentuadas da turbidez
precisam mudar a sua estratégia de alimentacéo, e possivelmente migrar para outros
locais. Embora, comumente, 0s peixes juvenis sejam atraidos para aguas turvas e rasas
(Cyrus & Blaber,1987b).

A ictiofauna de Costinha, possivelmente, abriga espécies de passagem e nao
residentes. Esse fato pode estar relacionado a baixa diversidade de espécies e menor
densidade no presente estudo, embora haja diversos outros fatores que possam explicar
também esse fato, tais como: poluicdo por esgoto domeéstico, efluentes industriais,
pesca predatéria (bombas) e correntes marinhas intensas na saida do estuario do Rio
Paraiba do Norte o que causaria a dispersdo dos juvenis.

Outras pesquisas retratam a turbidez como um fator determinante na densidade
e biomassa das espécies (Cyrus & Blaber, 1987; Abou-Seedo et al., 1990; Ramos et al.
2011), além do que para espécies que entram no estuario a turbidez é o fator
ambiental mais importante segundo Blaber & Blaber (1980). As aguas tipicamente
turvas guiam a formac&o de cardumes e também podem fornecer alimento abundante,
portanto, considera-se a turbidez com duplo beneficio para os peixes juvenis,
fornecendo tanto a cobertura de predadores (reducéo da pressédo de predagdo) como,
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por associagdo, um bom suprimento alimentar (Cyrus & Blaber 1987b), desde que nédo
se atinja niveis demasiadamente altos. Sdo considerados ambientes de baixa turbidez
(<10 NTU) e de alta turbidez (>80 NTU) de acordo com Cyrus (1984) apud Hecht &
van der Lingen (1992).

De um total de 65 espécies somente 9 (13,8% das espécies) ocorreram somente
em Costinha. Com base no CCA, a turbidez foi a variavel que teve maior relagdo com
para C. nobilis, A. tricolor e P. virginicus, principalmente na praia de Costinha em
Lucena, a qual teve a turbidez como um fator significativo. Segundo Lira & Teixeira
(2008), A. tricolor e P. virginicus sdo espécies marinhas dependentes (com origem no
mar), e que obrigatoriamente utilizam as dguas estuarinas para alimentagéo e
reproducdo. Por outro lado, C. nobilis é considerada uma espécie marinha visitante
adentrando nos estuarios ocasionalmente.

A familia Polynemidae predomina em aguas rasas do Atlantico Oeste, em
profundidades inferiores a 20 m, sendo encontrada em adguas com alta turbidez e
depdsitos de lama (Longhurst & Pauly, 1987). No presente estudo, P. virginicus,
representante dessa familia foi a espécie que mais ocorreu nas zonas de arrebentacdo
em Cabedelo e Lucena. A familia Polynemidae, representada pela espécie
Polydactylus virginicus, habitante de aguas rasas, esteve presente na plataforma
continental da Paraiba (Ramos, 1994), bem como na praia de Jaguaribe (Lira &
Teixeira, 2008). A. tricolor € uma espécie Engraulidae frequentemente capturada em
ambientes de elevadas turbidez, e na época chuvosa (Santana et al. 2013).

Salinidade em Costinha e Miramar

No presente estudo, a zona de arrebentacdo na praia de Costinha (Lucena)
apresentou valores de salinidade similares quando comparada a praia de Miramar
(Cabedelo): 31,9 (£0,29) e 31,5 (x0,26), respectivamente. No entanto, no CCA a
salinidade tenha apresentado diferencas significativas quando comparados meses, local
e espécies mais representativas simultaneamente.

A salinidade é uma variavel ambiental parece estar associada mais intimamente
aos estuarios, sendo um fator um fator determinante na distribuicéo de diversas
espeécies, em diferentes fases de vida nesses ambientes (Cyrus & Blaber, 1987);
Barletta et al. 2003, 2005; Pessanha & Arauljo, 2003; Lacerda et al.2014; Oliveira &
Pessanha, 2014). Por outro lado, a salinidade ndo é a varidvel mais importante para
juvenis em praias costeiras (Blaber & Blaber, 1980), podendo causar a migracéo da
ictiofauna ( Laroche et al. 1997; Barletta et al. 2003), em funcdo da variacdo das
marés (Laroche et al. 1997; Hampel et al. 2003).

A salinidade teve uma tendéncia de influencia as espécies Selene vomer, Stellifer
brasiliensis e Haemulopsis corvinaeformis com base no CCA. A espécie Carangidae,
Selene vomer, normalmente se distribui na regido mais afastada da costa (Longhurst &
Pauly, 1987), na qual normalmente ha uma salinidade mais elevada. Segundo Lira &
Teixeira (2008), S. brasiliensis & uma espécie marinha dependente (com origem no
mar), e que obrigatoriamente utilizam as aguas estuarinas para alimentagéo e
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reproducdo, enquanto que Selene vomer é considerada uma espécie marinha visitante
gue somente penetra nos estuarios ocasionalmente. Haemulopsis corvinaeformis é um
Haemulidae marinha visitante na praia de Jaguaribe em Itamaracé (Vasconcelos Filho
& Oliveira, 1999).

Sazonalidade e a ictiofauna

Alguns estudos possuem semelhancas importantes (metodologia, morfologia
do ambiente, e clima) ao presente estudo (Teixeira & Almeida, 1998; Vasconcelos et
al. 1999; Lira & Teixeira, 2008; Oliveira-Silva et al. 2008; Santana & Severi, 2009;
Santana et al. 2013; Lacerda et al. 2014).

Em Cabedelo e Lucena, as familias de maior ocorréncia foram Sciaenidae
(35,7%) e Carangidae (28,6%). Esses resultados corroboram com os resultados de
Vasconcelos Filho et al. (2004) também verificaram, para o canal de Santa Cruz, que
as familias Sciaenidae e Carangidae sdo as mais frequentes. Em outro estudo,
Sciaenidae, seguida de Polynemidae e Carangidae (Lira & Teixeira, 2008). As familias
dominantes da ictiofauna marinha e estuarina sao influenciadas pela distribuicao,
também, de espécies dominantes (Shibuno et al. 2008).

De uma forma geral as espécies aparecem densidade mais elevada no periodo
chuvoso em Cabedelo e Lucena, semelhante aos estudos de Vendel et al. (2003) e
(Lira & Teixeira, 2008). No presente estudo, as espécies mais abundantes nos meses
de estiagem (outubro, novembro, dezembro, fevereiro e maio de 2015) foram A.
tricolor, P. virginicus, Selene vomer, M. americanus, H. corvinaeformis, e C. nobilis,
enguanto que para os meses chuvosos (maio, julho, agosto, setembro e marco) R.
bahiensis e C.spixii. Por outro lado, as espécies que tiveram uma biomassa mais
elevada no periodo chuvoso foram P. virginicus, M. americanus, e R. bahiensis,
enquanto que A. tricolor, H. corvinaeformis e S. vomer nos meses de estiagem néo
demonstraram diferencas sazonais (densidade e biomassa), mas estiveram presentes
todo o ano.

A diversidade da ictiofauna nas praias de Miramar e Cabedelo apresentaram
variacdes ao longo do tempo em consequéncia da precipitacdo pluviométrica,
semelhante ao demonstrado por Lira & Teixeira (2008). Numa avaliacdo do indice
pluviométrico diario foi constatado um pico de pluviosidade de 90 mm 24horas antes
das amostragens do més de margo de 2015, 24 horas antes das amostragens. O inverso
foi constatado para a salinidade que caiu bruscamente no mesmo més, além de
salinidades mais baixas em funcéo das maiores pluviosidades nos meses de maio de
2014 e setembro (variacdo anual de 28-35).

Inserir Figura4.

No estudo de Santana et al. (2013) das espécies dominantes na zona de
arrebentacéo na praia de Jaguaribe somente Anchoa tricolor foi uma espécie que
também foi dominante no presente estudo (Cabedelo e Lucena). As familias Clupeidae
e Engraulidae sdo mais representativas desta ordem na regido costeira de Pernambuco
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1367  de acordo com (Vasconcelos Filho et al., 2004), diferente do encontrado no presente
1368  estudo (Paraiba) quando as familias mais abundantes foram Sciaenidae e Carangidae.
1369 A familia Engraulidae, bem como a Sciaenidae e a Carangidae, foram as mais

1370  abundantes em todas as coletas (Lira & Teixeira, 2008).

1371 O Engraulidae, A. tricolor, teve sua densidade e biomassa mais elevados nos
1372  meses chuvosos no presente estudo. Contrariamente ao encontrado por Ekau et al.
1373 (2001), que demonstrou que juvenis dessa familia sdo encontradas no canal de Santa
1374  Cruz principalmente no periodo de menor precipitacdo. Essas diferencas podem ser
1375  explicadas pelas varia¢cGes ambientais e diferentes usos do estuario por essa espécie.
1376 Num estudo sazonal em trés praias em Alagoas foram identificadas 63

1377  espécies, das quais Anchoviella lepidentosle, P.virginicus, E. argenteus, L. breviceps,
1378  Mugil Liza e Albula vulpes foram as mais abundantes, embora numa avaliacao entre 0s
1379  meses ndo houve tendéncia clara de uso das areas de arrebentacdo por essas espécies
1380 (Teixeira e Almeida, 1998), sendo que parte dessa falta de tendéncia sazonal (meses)
1381  pode estar relacionada a falta de estacGes do ano bem definidas em regides tropicais
1382  segundo esses autores. De acordo com Lacerda et al. 2014, dentre as espécies mais
1383  representativas em biomassa estdo M. americanus e P. virginicus, as quais também
1384  tiveram pesos maiores nas capturas.

1385 A ocorréncia de espécies de peixe raras é comum nas zonas de arrebentacao
1386  (Santana et al., 2013). Dentre as 65 espécies estudadas em Cabedelo e Lucena, a

1387  maioria pode ser considerada de baixa ocorréncia (<1%), exceto Anchovia clupeoides
1388  (2,11), Anchoa tricolor (11,2), Lycengraulis grossidens (1,42), Conodon nobilis

1389  (2,22), Chirocentrodon bleekerianus (1,91), Polydactylus virginicus (13,0),

1390  Haemulopsis corvinaeformis (3,07), Larimus breviceps (13,7), Menticirrhus

1391  americanus (1,0%) e Stellifer brasiliensis (11,4%).

1392 Adicionalmente, ¢ sabido que e as algas fornecem “microhabitats” para

1393  algumas espécies (Teixeira & Almeida, 1998). Na praia de Miramar a quantidade de
1394  algas era visivelmente maior que na praia de Costinha em Lucena. As diferencas de
1395 morfologia das praias também devem ser levadas em consideracdo nas comparacdes
1396  sazonais uma vez que o tipo de ambiente (estuério, praia arenosa, praia lamosa, praia
1397  oceanica, entre outros), a profundidade (dguas rasas e calmas), presenca de macrofitas
1398 aquaticas, dentre outros, pois também podem resultar em diferencas importantes sobre
1399  adistribuicdo espaco-temporal da ictiofauna (Blaber & Blaber, 1980).
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1681 (municipio de Cabedelo) e a praia de Costinha (municipio de Lucena), Paraiba. Fonte:
1682 (Google Earth, acessado em 08 de janeiro de 2017).
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Figura 4. Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da densidade da ictiofauna e
das varidveis ambientais nas praias de Miramar (Cabedelo) e praia de Costinha
(Lucena). (TEMP= Temperatura; SAL= Salinidade; TURB= Turbidez; COND=
Condutividade e PH= Potencial Hidrogeniénico. (Atr = Anchoa tricolor; Csp =
Cathorops spixii; Cno = Conodon nobilis; Pco = Haemulopsis corvinaeformis; Pvi =
Polydactylus virginicus; Lbr = Larimus breviceps; Mam = Menticirrhus americanus;
Rba = Rhinosardinia bahiensis; Svo = Selene vomer; Sbr = Stellifer brasiliensis). (L-
M14 = Lucena em maio de 2014; L-APR = Lucena em abril; L-JUL = Lucena em julho;
L-AGO = Lucena em agosto; L-SEP = Lucena em setembro; L-OUT = Lucena em
outubro; L-NOV = Lucena em novembro; L-DEZ = Lucena em dezembro; L-FEB =
Lucena em fevereiro; L-MAR = Lucena em margo; L-MAY = Lucena em maio de
2015). (C-M14 = Cabedelo em maio de 2014; C-APR = Cabedelo em abril; C-JUL =
Cabedelo em julho; C-AGO = Cabedelo em agosto; C-SEP = Cabedelo em setembro; C-
OUT = Cabedelo em outubro; C-NOV = Cabedelo em novembro; C-DEZ = Cabedelo
em dezembro; C-FEB = Cabedelo em fevereiro; C-MAR = Cabedelo em marco; C-
MAY = Cabedelo em maio de 2015).
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1716
1717 Tabela 1. Médias (xErro padrdo) das variaveis ambientais da Praia de
1718 Miramar (PM) em Cabedelo e a Praia de Costinha (PC) em Lucena,
1719 Paraiba, nordeste do Brasil. (*P<0,05; ns: ndo significativo).
Local de amostragem
Variaveis ambientais PM PC ANOVA
28,9 28,7
Temperatura (°C)
(20,23) (£0,48)
- 31,9 31,5
Salinidade
(20,29) (20,26)
45,9 82,9
Turbidez (NTU) *
(£5,04) (£5,74)
8,2 8,2
pH
(20,02) (x0,03)
1720
1721
1722
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Tabela 2. Abundéancia total (nUmero de peixes e %n), peso total (em g e %peso), frequéncia de

ocorréncia (FO) para os arrastos e variacdo dos comprimentos (total CT e padrdo CP) da ictiofauna

nos municipios de Cabedelo (Praia de Miramar) e Lucena (Praia de Costinha), Paraiba, nordeste do

Brasil. (Ocorréncia em ambas: OA; Ocorréncia; OMIR: Ocorréncia somente na Praia de Miramar;

OCOS: Ocorréncia somente na Praia de Costinha).

Praia de Miramar Praia de Costinha Ocorréncia
Familia/ Espécies n(%) Peso (%) n(%) Peso (%)

Achiridae

Achirus lineatus

Linnaeus, 1758 - - 1(0,2) 43,31 (0,10) OCOs
Albulidae

Albula vulpes -

Linnaeus, 1758 2 (0,02) 1,96 (0,00) - OMIR
Avriidae

Cathorops spixii

Agassiz, 1829 20 (0,21) 279,64 (0,63) 85 (0,90) 175,12 (0,40) OA

Cathorops agasizii

Eigenmann & Eigenmann, 1888 1(0,01) 26 (0,06) 16 (0,17) 76,23 (0,17) OA

Sciades proops

Valenciennes, 1840 1(0,01) 10 (0,02) 13 (0,14) 94,91(0,22) OA

Sciades herzbergii

Bloch, 1794 2 (0,02) 12,92 (0,03) 45 (0,47) 477,23 (1,08) OA
Atherinopsidae

Atherinella brasiliensis 34(036)  4043(009)  16(017) 13,44 (0,03) oA

Quoy & Gaimard 1825 ' ' ' ' ' '
Belonidae

Strongylura timucu

Walbaum, 1792 - - 1(0,01) 2,13 (0,00) OCOS
Carangidae

Caranx latus

Agassiz, 1831 26 (0,27) 107,17 (0,24)  27(0,28) 64,53 (0,15) OA

Selene vomer

Linnaeus, 1758 24 (0,25) 100,53 (0,23) 10 (0,11) 33,86 (0,08) OA

Selene setapinnis

Mitchill, 1815 1(0,01) 24,00 (0,05) - - OMIR

Trachinotus carolinus

Linnaeus, 1766 15 (0,16) 240,13 (0,55) 21 (0,22) 60,45 (0,14) OA

Trachinotus falcatus

Linnaeus, 1758 14 (0,15) 243,79 (0,55) 51 (0,54) 300,04 (0,68) OA

Trachinotus goodei

Jordan & Evermann, 1896 24 (0,25) 353,35 (0,80) 14 (0,15) 31,52 (0,07) OA

Trachinotus sp. 2(0,02) 0,23 (0,00) - - OMIR
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Clupeidae
Harengula clupeola 3(0,03) 91,64 (0,21) - - OMIR
Cuvier, 1829

Sardinella brasiliensis
Steindachner, 1879 26 (0,27) 132 (0,30) 1(0,01) 18,89 (0,04) OA

Symphurus sp.
- - 5 (0,05) 1,74 (0,00) 0OCO0S

Engraulidae
Anchovia clupeoides 200 (2,11) 700,34 (1,59) 11 (0,12) 43,68 (0,10) OA
Swainson, 1839

Cetengraulis edentulus
Cuvier, 1829 5(0,05) 48,86 (0,11) 72 (0,76) 440,73 (1,00) OA

Elopidae
Elops saurus - - 1(0,01) 5,22 (0,01) 0OCOS
Linnaeus, 1766

Epinephelinae
Alphestes afer 2 (0,02) 64,56 (0,15) - - OMIR
Bloch, 1793

Eucinostomus  sp.

1(0,01) 12,27 (0,03) 1(0,01) 0,3 (0,00) OA

Gymnuridae
Gymnura micrura 1(0,01) 153 (0,35) - - OMIR
Bloch & Schneider, 1801

70



PESSOA, W. Vila Nova. Variacédo Espacgo-temporal da Ictiofauna de zona...

Genyatremus luteus
Bloch, 1790 4(0,04) 217,57 (0,49)  7(0,07) 98,77 (0,22) OA

Hemiramphidae
Hyporhamphus unifasciatus 13 (0,14) 94,24 (0,21) 6 (0,06) 50,28 (0,11) OA
Ranzani, 1841

Mugilidae
Mugil sp. 2(0,02) 1,12 (0,00) 134 (1,41) 101,12 (0,23) OA

Citharichthys spilopterus
Glinther, 1862 10 (0,11) 103,79 (0,24) 11(0,12) 17,4 (0,04) OA

Pristigasteridae
Chirocentrodon bleekerianus 181 (1,91) 448,53 (1,02) 132 (1,39) 179,65 (0,41) OA
Poey, 1867

Haemulopsis corvinaeformis
Steindachner, 1868 291 (3,07) 1664,8 (3,77) 55 (0,58) 391,53 (0,89) OA

Larimus breviceps
Cuvier, 1830 1295 (13,66) 12390 (28,0) 37(0,39) 109,79 (0,25) OA

Menticirrhus littoralis
Holbrook, 1847 9 (0,09) 111,44 (0,25) 13 (0,14) 83,4 (0,19) OA

Ophioscion punctatissimus
Meek & Hildebrand, 1925 2(0,02) 4,46 (0,01) 11 (0,12) 14,65 (0,03) OA
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Stellifer brasiliensis
Schultz, 1945 1082 (11,41) 4734,9 (10,73) 552 (5,82) 2008,67 (4,55) OA

Umbrina coroides
Cuvier, 1830 10 (0,10) 53,50 (0,12) 1(0,01) 0,44 (0,00) OA

Syngnathidae
Syngnathus folletti 5 (0,05) 1,61 (0,00) 4 (0,04) 2,48 (0,01) OA
Herald, 1942

Syngnathus sp.
- - 5 (0,05) 1,74 (0,00) 0OCO0Ss

Lagocephalus laevigatus
Linnaeus, 1766 1(0,01) 8,78 (0,02) - - OMIR

Sphoeroides testudineus
Linnaeus, 1758 7(0,07) 294,81 (0,67) 7(0,07) 465,2 (1,05) OA

Triglidae
Prionotus puncatus 1(0,01) 4,20 (0,01) - - OMIR
Bloch, 1793
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Tabela 3. Anélise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey da densidade em peixes m? (D) e

biomassa em g m™ (Bio) da ictiofauna das dez espécies mais representativas ranqueadas por

frequéncia de ocorréncia nos arrastos (FO%) realizados nas praias de Costinha (Cost) e praia de

Miramar (Mira) nos municipios de Cabedelo e Lucena, respectivamente. As diferencas
significativas entre meses e locais de captura sdo indicadas abaixo (P < 0,05); (ns: ndo

significativo).

Polydactylus virginicus
(Linnaeus, 1758)

Stellifer brasiliensis
(Schultz, 1945)
Anchoa tricolor

(Spix & Agassiz, 1829)

Conodon nobilis
(Linnaeus, 1758)

Larimus breviceps

(Cuvier, 1830)

Haemulopsis corvinaeformis
(Steindachner, 1868)
Cathorops spixii

(Agassiz, 1829)

Selene vomer
(Linnaeus, 1758)

Menticirrhus americanus
(Linnaeus, 1758)

Rhinosardinia bahiensis
(Steindachner 1879)

Més (1) Praia (2) Interacdes FOu
D Bio D Bio
Ago, Abril
Ago, Maiol5 (-) Maio2015, . . Bio
>
out (+) Dez () Mira>Cost  Mira > Cost (1x2) 70,8
Maiol4(+)
ns ns Mira> Cost  Mira > Cost ns 70,8
Dez (-) Dez (-) . . D
Fev, Mar (+) Mar (+) Mira>Cost  Mira > Cost (1x2) 64,6
Maiol4
,Jul, Ago, Dez, Fev,
Mar, Abr, ns Mira > Cost ns ns 41,7
Maio 15 (-)
Set (+)
ns ns Mira> Cost  Mira > Cost ns 34,0
Fev, Jul,
ul, Set, Ago () Set (-) Mira > Cost  Mira > Cost ns 31,3
Abr (+) Abr (+)
Nov, Dez,
Abril (-) Ns Cost > Mira ns ns 22,2
Set (+)
Maiol4, Nov MSIC())VMI’:;UL
Mar, Abr (-) ’ ; Mira>Cost  Mira > Cost ns 20,1
Mar, Abr (-)
Out (+) Ago (+)
Jul, Ago,
Agp, Out, Out, Mar, . . D
Maiol5 (-) A Mira>Cost  Mira > Cost 27,5
Maio 15 (-) 1x2)
Nov (+) Dez (+)
g?ﬁiﬁﬁ Maio14, Ago, Set, D & Bio
S Abr, Maio15 (-) Cost >Mira Cost > Mira 194
Maiol5 (-) Dez (+) 1x2)
Mar (+)
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Tabela 4. Resumo dos resultados de CCA (Analise de Correspondéncia Candnica para 0s

parametros ambientais em funcéo da densidade de peixes (g m™).

Parametros Eixol Eixo2  Valor de “p”
Ambiente - Abundancia
Autovalores 0.328 0.116
CorrelacGes Espécie-ambiente 0.848 0.707
Variancia acumulada (%)
De espécies 24.0 32.5
Da relacéo Espécie-ambiente 62.1 84.0
Eixo 1 0.0020**
Eixo 2 0.0060**
Correlacdo com as variaveis ambientais:
Temperatura (°C) 0.8380
Turbidez (NTU) 0.0200*
Salinidade 0.0020**
pH 0.5900
Condutividade 0.1560

*P <0.05;** P <0.01.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos sobre a ictiofauna sdo de fundamental importancia para o conhecimento
ecoldgico e bioldgico dos ecossistemas costeiros, pois a maioria desses ambientes litoraneos é
explorada de maneira incipiente com poucas pesquisas, principalmente no Brasil, o qual detém
um potencial imenso para diferentes usos do litoral. Sabe-se que dezenas de espécies de
importancia comercial utilizam as zonas de arrebentagcdes em algum momento do seu ciclo de
vida, seja para alimentacdo, seja para reproducdo, ou crescimento.

A influéncia espaco-temporal sobre a ictiofauna de zona de arrebentacdo pode ajudar a
entender esses ciclos de diversas espécies com diferentes funcbes nesses ambientes.
Conhecendo a importancia desses ambientes costeiros e suas funcGes, é possivel, também,
estabelecer planos de manejo e conservagao, incluindo a criagdo de Unidades de Conservagéo
(UC’s) de Prote¢ao Integral ou Uso Sustentavel. Dentre estas, sdo usuais para ambientes
costeiros: Reserva BiolOgica, Reserva Extrativista (RESEx), Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS), Area de Protecdo Ambiental (APA), Parques marinhos, dentre outras
modalidades conservacionistas e de sustentabilidade”.

Anteriormente, a criacdo de areas de protecdo publica ou privada, entretanto, é
necessaria a realizar estudos sobre a sazonalidade e o efeito lunar uma vez que os dois temas se
unem para entender o comportamento e a ecologia das espécies componentes da ictiofauna,

além de seus habitos de distribui¢do no espaco e no tempo.

¥ https://uc.socioambiental.org/o-snuc/quadro-comparativo-das-categorias
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1775

1776 RECOMENDAQC)ES PARA PESQUISAS FUTURAS

1777

1778 % Realizar estudos de ecologia alimentar das espécies capturadas na zona de
1779 arrebentacdo para entender quais espécies utilizam esse ambiente
1780 exclusivamente para alimentacéo;

1781 % Contabilizar (estimar) as espécies e quantidades de algas que entram nas redes
1782 de arrasto para se estabelecer comparacBGes entre a presenca e auséncia de
1783 espécies que utilizam as algas como refugio e como ambiente de alimentacéo;
1784 ¢+ Utilizar rede de plancton para estimativas simultaneas do ictioplancton presentes
1785 no momento do arrasto da ictiofauna para estimar a quantidade e espécies de
1786 larvas que utilizam o ambiente de zona de arrebentacdo para recrutamento e
1787 alimentacdo;

1788 ¢ Utilizar multiparametro para medir Oxigénio dissolvido para conhecer de
1789 maneira mais precisa a qualidade ambiental, pois essa variavel pode ser
1790 determinante para a presenca das espécies marinhas na zona de arrebentacéo,
1791 mas principalmente no estuario;

1792 % Determinar a concentracdo de metais pesados na ictiofauna, visando identificar
1793 possiveis influéncias de polui¢do no ambiente;

1794 % Estimar a quantidade de lixo capturado e elaborar a CPUE desses materiais,
1795 classificando-os quali-quantitativamente para conhecer a dindmica sazonal de
1796 poluicdo e atividades antropica nos ambientes de zona de arrebentagéo.

1797 % Auvaliar via determinagdes de Biologia reprodutiva das espécies que utilizam a
1798 zona de arrebentagdo, também, para a reproducéo.
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R/
L X4

Realizar estudos de peso-comprimento para estabelecer curvas de crescimento
de espécies de importancia ecologica e comercial, pois constantemente foram
capturados individuos com tamanho que justifica estudos de biologia
reprodutiva.

Realizar estudos com metodologias de menor impacto ambiental, tais como:
realizar amostragens com menor mortalidade; ou realizar a captura e devolucéo
de algumas espécies que compdem a zona de arrebentacéo.

Realizar estudos de pesquisa e extensdo em areas urbanas que estdo sujeitas a
diversas atividades degradantes de carater antrépico, pois diversas espécies de

peixes sofrem com a poluicdo e com a intensa atividade pesqueira.
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ANEXO - Normas da Revista Cientifica
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