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RESUMO

Acredita-se que 0s manguezais sejam indispensaveis para a produtividade das pescarias
costeiras, atuando como areas de bercario e desempenhando papel significante na ecologia de
varias espécies de peixes tropicais de importancia econdmica e ecoldgica. Contudo, essas
florestas continuam enfrentando diferentes processos de degradagdo e ainda que o uso dos
manguezais pela ictiofauna seja bem documentado, raramente essa abordagem € usada para
analisar a relacdo entre o estado de conservacdo do habitat e sua influéncia para a pesca. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do estado de conservagdo dos
manguezais sobre as populacfes de peixes com interesse ecolégico e econdmico do municipio
de Acaral — CE, bem como caracterizar as espécies associadas a esses ambientes. Para isso,
foram realizadas amostragens bimestrais, entre os meses de julho/2019 a maio/2020. As coletas
foram realizadas utilizando tarrafas, sempre durante a baixa-mar de sizigia. Todos 0s peixes
capturados foram colocados em sacos plasticos previamente identificados com os dados de cada
area amostrada e armazenados em caixas de isopor com gelo para transporte até o laboratorio,
onde foram identificados, medidos e dissecados. Ao todo, foram coletados 1.713 individuos,
distribuidos em 37 espécies, 27 familias. As familias Gerreidae e Lutjanidae foram as mais
representativas no estuario, compreendendo juntas 58,14% das amostragens. Aproximadamente
86,48% das espécies coletadas, com excecdo das familias Batrachoididae, Gobiidae,
Uranoscopidae e Tetraodontidae sdo de interesse pesqueiro. As espécies sem valor comercial
sdo capturadas como fauna acompanhante e descartadas em seguida no ambiente pelos
pescadores e mesmo aquelas comercialmente importantes sdo eliminadas por ndo terem
tamanho adequado para o comércio. Destas, também foram registradas espécies enquadradas
em algum nivel de ameaca de extincao, tais como: Megalops atlanticus, Hippocampus erectus,
Lutjanus analis, Lutjanus jocu e Mycteroperca bonaci. Os resultados obtidos demonstraram
que a ictiofauna apresentou variacbes espaciais em sua composicdo, principalmente na
abundancia, de modo que os bosques de mangue mais conservados obtiveram a maior
representatividade de espécies e individuos. Porém, ndo houve diferencas sazonais na
composicdo da ictiofauna e das variaveis ambientais. Assim, a salinidade e o indice de
Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem (IDP) foram as principais variaveis ambientais
responsaveis pela distribuicdo espacial e composicéo da ictiofauna. As espécies Eucinostomus
argenteus, Diapterus auratus, L. jocu e L. alexandrei foram dominantes no estuario durante
todo periodo amostral, somando juntas 52,06% das amostragens totais. Quanto as categorias

ecologicas, a ictiofauna coletada foi predominantemente marinha dependente, correspondendo



a 81,49% dos individuos, provavelmente devido aos altos niveis de salinidade da &gua, que
variaram entre 35 e 47 ppm ao longo do ano. Considerando as categorias troficas, a maior
representatividade foi das espécies piscivoras/zoobentivoros, com forte proporcao de espécies
predadoras e compreendendo 48,56% das amostragens. Nao houve diferencas sazonais e
espaciais significativas entre a dominancia de espécies e as categorias ecoldgicas e tréficas.
Embora os manguezais sejam locais preferenciais no contexto reprodutivo, poucas espécies de
peixe foram encontradas em estagio reprodutivo. Cerca de 92% da ictiofauna amostrada foi
composta por individuos jovens que utilizam o estuario como areas de alimentacdo e bercario.
A maior abundancia de individuos se deu nos bosques de mangue mais conservados, 0 que nos
permitem inferir que a destruicdo desses ecossistemas podera comprometer a quantidade de
peixes produzidos. Os quatro bosques de mangue estudados apresentaram condi¢des propicias
ao crescimento e estado de higidez das espécies avaliadas. Contudo, o bosque de mangue em
Arpoeiras, com os menores valores de IDP ofereceram melhores condigdes que os bosques de
mangue mais degradados, de forma que a alta produtividade e baixa pressdo de predacédo
conferida pelos manguezais mais conservados foram de grande relevancia para a manutencgédo
de condicdes favoraveis aos estoques populacionais, ainda assim outros estudos sobre a
ictiofauna em manguezais estuarinos sao necessarios para que projetos de gestdo e planos de

fiscalizagdo mais eficientes possam ser elaborados.

Palavras-chave: ictiofauna; manguezais; impactos ambientais; estoque pesqueiro; Acarad.



ABSTRACT

Mangroves are believed to be indispensable for the productivity of coastal fisheries, acting as
nursery areas and playing a significant role in the ecology of several tropical fish species of
economic and ecological importance. However, these forests continue to face different
processes of degradation and although the use of mangroves by ichthyofauna is well
documented, this approach is rarely used to analyze the relationship between the conservation
status of the habitat and its influence on fisheries. In this context, the objective of this work is
to evaluate the influence of the state of conservation of mangroves on fish populations with
ecological and economic interest in the municipality of Acarau - CE, as well as to characterize
the species associated with these environments. For this, bimonthly sampling was carried out
between the months of July/2019 to May/2020. The collections were made using tarrafas,
always during the low tide. All captured fish were placed in plastic bags previously identified
with the data from each sampled area and stored in Styrofoam boxes with ice for transportation
to the laboratory, where they were identified, measured, and dissected. In all, 1,713 individuals
were collected, distributed among 37 species, 27 families. The families Gerreidae and
Lutjanidae were the most representative in the estuary, comprising together 58.14% of the
samples. Approximately 86.48% of the species collected, except for Batrachoididae, Gobiidae,
Uranoscopidae and Tetraodontidae are of fishing interest. The species with no commercial
value are captured as accompanying fauna and then discarded in the environment by the
fishermen, and even those that are commercially important are eliminated because they are not
large enough to be sold. Of these, endangered species such as Megalops atlanticus,
Hippocampus erectus, Lutjanus analis, Lutjanus jocu, and Mycteroperca bonaci were also
recorded. The results obtained showed that the ichthyofauna showed spatial variations in its
composition, especially in the abundance of individuals, so that the most conserved mangrove
forests had the highest representation of species and individuals. However, there were no
seasonal differences in the composition of the ichthyofauna and environmental variables. Thus,
salinity and Landscape Development Intensity Index (IDP) were the main environmental
variables responsible for the spatial distribution and composition of the ichthyofauna. The
species Eucinostomus argenteus, Diapterus auratus, L. jocu and L. alexandrei were dominant
in the estuary throughout the sampling period, together amounting to 52.06% of total sampling.
As for the ecological categories, the ichthyofauna collected was predominantly marine
dependent, corresponding to 81.49% of the individuals, probably due to the high levels of

salinity of the water, which varied between 35 and 47 ppm throughout the year. Considering



the trophic categories, the highest representation was of the piscivorous/zoobentivorous
species, with a strong proportion of predatory species and comprising 48.56% of the samples.
There were no significant seasonal and spatial differences between species dominance and the
ecological and trophic categories. Although mangroves are preferred sites in the reproductive
context, few fish species were found in reproductive stage. About 92% of the sampled
ichthyofauna was composed of young individuals that use the estuary as feeding and nursery
areas. The highest abundance of individuals was found in the most conserved mangrove forests,
which allows us to infer that the destruction of these ecosystems could considerably
compromise the number of fish produced. The four mangrove forests studied presented
conditions favorable to the growth and health status of the species evaluated. However, the
mangrove forest in Arpoeiras, with the lowest IDP values offered better conditions than the
more degraded mangrove forests, so that the high productivity and low predation pressure
conferred by the more conserved mangroves were of great relevance for the maintenance of
favorable conditions for the population stocks. Still, other studies on the ichthyofauna in
estuarine mangroves are needed so that management projects and more efficient monitoring

plans can be developed.

Keywords: ichthyofauna; mangroves; environmental impacts; fish stock; Acarau.
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1 INTRODUCAO

As florestas de mangue estdo entre os ecossistemas mais produtivos do planeta,
tendo uma consideravel importancia para a manutencgéo de bens e servicos (CHARRUA et al.,
2020). Contudo, nas Ultimas cinco décadas, o aumento do crescimento demogréfico e
econdmico vém causando alteracdes no meio ambiente, culminando em perdas irreversiveis e
sensiveis alteragdes nos recursos naturais (BELARMINO et al., 2014; ICMBIO, 2018).

Apesar de seus importantes papéis sociais e ecoldgicos, e ap6s décadas de
devastacdo, essas florestas continuam enfrentando diferentes processos de degradacao
(FERREIRA; LACERDA, 2016). Os principais fatores responsaveis estdo relacionados a
exploracdo humana, devido a conversao dessas areas para a aquicultura, agricultura e expansao
urbana (LEE et al., 2004). Estas perturbacfes agem de forma direta ou indireta, promovendo
perdas significativas do ecossistema em todo o mundo (GIRI et al., 2011).

O fato de os manguezais serem zonas de transi¢cdo entre ecossistemas, aumenta
ainda mais a vulnerabilidade dessas areas, visto que seu funcionamento depende da saude dos
ecossistemas adjacentes (ICMBIO, 2018). Assim, qualquer interacdo que venha a ocorrer
nesses ecétonos poderd ocasionar impactos ambientais positivos ou negativos (MOSCARDI;
NOBRE, 2015), demandando cuidados especiais voltados para a regido litoranea (SILVA et al.,
2015; ARARUNA; SOARES, 2017).

Estas regides constituem areas propicias a alimentacao, reproducdo e protecdo para
muitas espécies animais, que sao atraidas por um dos mais eficientes sistemas de transformacéo
de matéria organica em nutrientes para o meio (SOUZA et al., 2018). Desta forma, acredita-se
que esse ecossistema seja indispensavel para a produtividade das pescarias costeiras, atuando
como areas de bercario (MANSON et al., 2005) e desempenhando um papel relevante na
ecologia de varias espécies de peixes tropicais de importancia econdémica e ecolégica (WOLFF,
2009; HUTCHISON; SPALDING; ZU ERMGASSEN, 2014).

Além disso, 0s manguezais podem afetar a eficiéncia técnica da producéo
pesqueira, fornecendo um ambiente propicio ao crescimento dos espécimes que irdo compor o
estoque capturavel e consequentemente, podem influenciar a quantidade de peixes produzidos
(ANNEBOINA; KUMAR, 2017). Portanto, é possivel afirmar que h4d uma ligagdo direta entre
0s bosques de mangue e as pescarias costeiras (SANTOS; LANA, 2017; TRAN; FISCHER,
2017). Mesmo assim, alguns aspectos (e.g. uso do habitat, variabilidade temporal, variabilidade
espacial, etc.) dessa ligagdo ainda sé&o pouco compreendidos (MANSON et al., 2005;
CARRASQUILLA-HENAO; JUANES, 2017).
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Mesmo que o uso dos manguezais pela ictiofauna seja bem documentado,
raramente essa abordagem é usada para analisar a relagdo entre a cobertura do manguezal e a
pesca (CARRASQUILLA-HENAO et al., 2019). Contudo, alguns estudos tém demonstrado
que a destruicdo desses ecossistemas somada a sobrepesca tem resultado diretamente na
reducdo dos recursos pesqueiros locais (MUMBY, 2006; WAYCOTT et al., 2009;
NEUBAUER et al., 2013; CLAISSE et al., 2014; HAMILTON; CASEY, 2016; SANTOS;
LANA, 2017).

Parece razoavel esperar que a perda de habitat de manguezais leve a uma reducéo
na produtividade da pesca (REIS-FILHO; HARVEY; GIARRIZZO, 2019). No entanto, 0s
debates sobre a sustentabilidade das pescarias, em sua maioria, estéo voltados para o controle
das pressGes antropogénicas decorrentes da sobrepesca, desconsiderando a influéncia da
degradacdo ambiental na manutencédo desses sistemas produtivos (BROWN et al., 2019).

E particularmente importante que esses valores nio sejam simplesmente vistos
como estatisticas econdmicas unidimensionais e que os valores dos manguezais para a pesca
sejam vistos em diversos contextos (HUTCHISON; SPALDING; ZU ERMGASSEN, 2014),
especialmente em face dos impactos humanos cumulativos nas teias alimentares e no
funcionamento dos ecossistemas costeiros, como os manguezais (HALPERN et al., 2015;
MCCAULEY et al., 2015).

Mudancas sazonais nos parametros fisico-quimicos, como salinidade, pH,
temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido, bem como alteracBes na densidade e
cobertura vegetal podem ter efeitos importantes na distribuicdo e ocupacéo da ictiofauna, e seu
estudo pode ser usado para prever relacdes, dindmicas e interacBes ecoldgicas
(NAGELKERKEN; VAN DER VELDE, 2002; UIEDA; MOTTA, 2007). A compreensao
desses processos possibilita entender como os animais estdo ligados ao seu ambiente, e como
respondem as mudancas ambientais (BRADLEY et al., 2019).

No entanto, as relacdes espécie-ambiente ainda sdo um grande desafio para os
ecologistas (RAY, 2005; SHEAVES et al., 2015), uma vez que 0s organismos da ictiofauna
podem apresentar diferencas no grau de dependéncia dessas areas (MUMBY, 2004; MUMBY,
2006; POTTER et al., 2015). Logo, a abundancia de espécies de peixes em manguezais reflete
a adequacéo do habitat a tolerancias e requisitos ambientais especificos em diferentes fases de
seus ciclos de vida (GALAIDUK; RADFORD; HARVEY, 2018).

Desta forma, estudos que visem o desenvolvimento de métodos para monitorar as
respostas biologicas da ictiofauna aos fatores naturais e antropogénicos sdo de extrema

importancia para a conservacdo dos ecossistemas costeiros (LAUNOIS et al., 2011), pois
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tornam possivel o desenvolvimento de planos de gestdo que minimizem a degradacdo e
regulamentem a utilizacdo dessas areas (TEIXEIRA et al., 2005).

A presente pesquisa tem como objetivo avaliar a influéncia do estado de
conservacao dos manguezais na composicao das populacées de peixes com interesse econdmico
do municipio de Acaral — CE, bem como caracterizar as espécies associadas a esses ambientes.
Também foi objetivo desta pesquisa: (1) comparar o estado de conservacao das areas estudadas
com os indices ecoldgicos da assembleia e o estado de higidez da ictiofauna; (2) verificar se as
categorias troficas e ecoldgicas de cada bosque de mangue apresentam variacGes entre as areas
e/ou estacdes do ano; (3) investigar as formas (e.g. para fins de alimentagéo ou reproducéo)
como a ictiofauna utiliza cada bosque de mangue e se ha diferencas entre as estagdes da regido.

Para tanto, a pesquisa foi norteada pelas seguintes hipoteses: (1) Os indices
ecologicos da ictiofauna apresentam variagcoes entre as areas avaliadas e as estacdes do ano em
que foram amostradas; (2) As espécies de peixes coletadas no estuario do rio Acaral sdao, em
sua maioria, compostas por jovens que utilizam os manguezais como areas de bercario e
alimentacdo; (3) As guildas troficas e ecoldgicas de cada bosque de mangue avaliado
apresentam variacdes entre as areas e estacfes do ano; (4) O estado de conservacdo dos

manguezais influencia diretamente o estado de higidez da ictiofauna associada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manguezais

O manguezal ¢ um ambiente de transi¢do entre as zonas costeiras e marinha, que
ocorrem ao longo da costa oceanica em todos os tropicos. Sao caracterizados por uma vegetacdo
lenhosa tipica (DONATO et al., 2011; DUKE, 2017) com adaptacGes que permitem sua
sobrevivéncia ao ambiente hostil que esse ecossistema apresenta (e.g. baixa oxigenacao do solo,
ampla variagdo de salinidade e marés, solo inconsolidado, entre outros) (LACERDA, 2002;
SCHAEFFER-NOVELLLI et al.,, 2016; MADI et al., 2016). Dentre as adaptacdes de sua
vegetacdo destacam-se as raizes aéreas e de sustentacdo, diluicdo de sais nas células, glandulas
secretoras de sal nas folhas e propagulos viviparos (DUKE; BALL; ELLISON, 1998). Porém,
este ecossistema possui uma baixa riqueza de espécies no que diz respeito a sua flora (MORI
etal., 2010), ao contrario de outros ambientes, como a Mata Atlantica ou a Floresta Amazonica.

No mundo, foram registradas 69 espécies de mangue, pertencentes a 26 géneros e
20 familias (MAIA; COUTINHO, 2012). No Brasil, encontram-se de trés a sete espécies
tipicas, dependendo da regido (SOUZA et al., 2018). Os trés géneros principais de arvores que
constituem as florestas do ecossistema manguezal no Brasil sdo Rhizophora, Avicennia e
Laguncularia (SOUZA et al., 2018). Dependendo do aspecto de cada regido, algumas espécies
podem ser pouco expressivas ou até mesmo serem ausentes (LONDE, 2013).

No Ceara, podem ser encontradas quatro espécies de mangue: Avicennia germinans
(Linnaeus) Stearn, Avicennia schaueriana Stapft & Leechman (Avicenniaceae), Rhizophora
mangle Linnaeus (Rhizophoraceae) e Laguncularia racemosa (Linnaeus) Gaertn
(Combretaceae) (MAIA; COUTINHO, 2012). Essas espécies vegetais estdo distribuidas no
manguezal em zonas distintas, em um gradiente entremarés. Geralmente, 0 mangue vermelho
(R. mangle) ocupa os locais proximos ao mar, rios ou locais lamosos, enquanto 0 mangue preto
(A. germinans e A. schaueriana) e o mangue branco (L. racemosa) dominam os locais mais
afastados da dgua. Contudo, devido a diversidade dos ambientes de manguezal, esse padrdo de
zonagdo, apesar de bastante comum, ndo € obrigatoriamente encontrado em todos os locais
(VALDUJO, 2008).

Esses ecossistemas estdo entre os mais produtivos da Terra, provendo habitat para
muitas espécies e desempenhando diversos servigos ecossistémicos essenciais para 0s seres
humanos (CARUGATI et al., 2018), tais como protecdo da zona costeira, retencdo de

contaminantes, area de abrigo, reproducdo e alimentacdo para muitas espécies, incluindo
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organismos de importancia econémica (AMARAL et al., 2010; SCHAEFFER-NOVELLI et
al., 2015).

De modo geral, a fauna associada aos manguezais € derivada dos ambientes
marinhos, limnicos e terrestres adjacentes, sendo que poucas espécies sdo de ocorréncia
exclusiva (HOGARTH, 1999). A exemplo das plantas, os animais também possuem adaptactes
para a vida estuarina, como a presenca de mecanismos para filtrar a 4gua, controlar a entrada
de sal em seus sistemas internos ou eliminar 0s excessos desse elemento quando necessario
(SCHAEFFER-NOVELLI, 2018).

Dentre os vertebrados, 0 grupo que mais se destaca nos manguezais sao 0S peixes
(e.g. Mugil curema; Centropomus parallelus; C. undecimalis; Lutjanus jocu; L. alexandrei; L.
analis; Eucinostomus argenteus; Diapterus auratus; Hippocampus reidi, entre outras), com a
representatividade de espécimes jovens, reiterando a importancia destas regides como locais de
abrigo, reproducédo e crescimento (SOUZA et al., 2018; VASCONCELOS FILHO; MAIA;
SALLES, 2019). No entanto, o principal grupo que ocupa esse ecossistema € o dos
macroinvertebrados, caracterizados, principalmente, pelos crustaceos (e.g. Aratus pisonii;
Ucides cordatus; Goniopsis cruentata; Cardisoma guanhumi, Macrobrachium carcinus; M.
acanthurus; M. olfersii, etc.) e moluscos (e.g. Crassostrea rhizophorae; Littoraria angulifera;
Mytella falcata; Anomalocardia brasiliana; Tagelus plebeius, etc.) (LONGO, 2009). Além
desses, outros grupos de animais, embora com menos frequéncia, também podem ser
encontrados nesses ecossistemas (e.g. répteis, aves e mamiferos) em busca de alimento e/ou
para reproducdo (SOUZA et al., 2018).

No Brasil, os manguezais séo protegidos por diversos dispositivos legais como a
Constituicdo Federal de 1988, que assegura a protecdo da Zona Costeira, conforme o 8 4°, do
Artigo 225, considerando-a como Patriménio Nacional; a resolucdo do CONAMA N° 004/85,
gue considera 0 manguezal e toda sua extensdo, uma area de Reserva Ecologica e o Codigo
Florestal instituido pela Lei N° 4.771/65, modificado pelo atual cddigo, a Lei N° 12.651/12, que
torna esses ecossistemas Areas de Preservagdo Permanente (APP) (BRASIL, 2012).

No ambito local, o Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro do Ceara
(GERCO/CE) que atua em parceria com 37 prefeituras municipais, Organizacbes N&o
Governamentais (ONG’s) ¢ a sociedade civil, subdividiu os 573 km de zona costeira do litoral
cearense em quatro setores (costa leste, costa metropolitana, costa oeste e costa extremo oeste).
Estes municipios foram agrupados observando-se as suas caracteristicas em relagdo a uso e
ocupacdo. Com a integracdo desses atores sociais esperava-se uma melhor gestdo dos recursos

naturais e a melhoria de vida da populacdo, uma vez que visa a protecdo de seu patrimdnio
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material e imaterial (SEMACE, 2006). Desde 1990, este programa vem desenvolvendo no
Estado atividades como macrozoneamento, diagnostico socioambiental e zoneamento da faixa
costeira marinha e terrestre englobando, em especial, os aspectos ligados a carcinicultura, ao
turismo, ao desenvolvimento urbano e unidades de conservacdo (SEMACE, 2006).

Contudo, apesar dos manguezais serem considerados Areas de Preservacio
Permanente, os ecossistemas marinhos, de forma geral, tém sentido significativamente o
impacto do desenvolvimento costeiro, através da destruicdo de seus componentes floristicos e
faunisticos, principalmente devido a ocupacdo humana, e outras conversdes de habitats, além
da poluicéo e descarga de sedimentos, entre outros fatores (MOURA-FE et al., 2015).

Calcula-se que nos ultimos cinquentas anos um terco das florestas de mangue do
mundo foram devastadas (ALONGI, 2002; FERREIRA; LACERDA, 2016). Porém, a
intensidade dos impactos difere de acordo com a sua origem. No caso de manguezais afetados
por fendmenos naturais, estes atuam sobre 0 mesmo temporariamente, sendo em muitos casos
possivel a sua recuperacdo (QUINONES, 2000). Enquanto aqueles de origem antropogénica
danificam a estrutura e qualidade do manguezal por um tempo mais prolongado podendo em
certas circunstancias causar a morte da fauna e flora associada (MATIAS; SILVA, 2017).

A diminuicdo significativa dessas areas estd reduzindo o habitat de muitas
populagdes de animais e implicando no aumento da competicdo por alimento, contribuindo
consideravelmente para a aceleracdo da mortalidade de espécies, que sdo essenciais para a
subsisténcia de comunidades tradicionais e para a perda de biodiversidade (CAMPOS;
MONTEIRO; MONTEIRO-NETO, 2003; BELARMINO et al., 2014).

Embora os resultados de investigagOes correlativas e experimentos manipulativos
tenham fornecido resultados contrastantes, a ecologia tedrica considera a biodiversidade como
um dos pontos chave para o funcionamento adequado dos ecossistemas (LOREAU, 2010).
Desta forma, é de fundamental interesse o desenvolvimento de estudos de monitoramento que
auxiliem na criacdo de acdes (politicas, programas e projetos) que visem a conservacao deste
ecossistema (SOARES, 1999; MATIAS; SILVA, 2017).

2.2 Ictiofauna associada aos bosques de mangue

Os manguezais fornecem habitat e reflgio para muitas espécies, incluindo peixes
de importancia econémica e ecoldgica (FAUNCE; SERAFY, 2006; NAGELKERKEN et al.,
2008). Suas funces ecologicas e hidroldgicas podem beneficiar populagdes ictias, com ou sem
uma fungdo direta de bercario (MACDONALD; WEIS, 2013). As florestas de mangue podem
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beneficiar os peixes por meio de multiplos mecanismos ao mesmo tempo, e os beneficios séo
frequentemente espécie-especificos, classes de tamanho ou historia de vida (MANSON et al.,
2005; VERWELJ et al., 2006).

Acredita-se que a complexidade estrutural das raizes de sustentacdo e das variacfes
de maré forneca abrigo para pequenos peixes adultos e jovens, enquanto restringe 0 acesso a
peixes grandes e predadores (HAMMERSCHLAG; MORGAN; SERAFY, 2010). A
diminuicdo da visibilidade causada pela alta turbidez e aguas rasas € um mecanismo alternativo
que diminui o risco de predacdo ao reduzir a visibilidade e impedir que grandes predadores
entrem nesses habitats (NAGELKERKEN, 2009).

A combinacéo de alta produtividade e baixa predacdo permite que peixes jovens
crescam e amadurecam com relativamente pouco risco de predacdo (NAGELKERKEN et al.,
2000). Essas caracteristicas sustentam uma alta diversidade de peixes com uma variedade de
grupos taxondmicos que realizam funces criticas ao ecossistema (NAGELKERKEN et al.,
2008).

Usualmente, as comunidades de peixes nos estuarios sdo constituidas por espécies
residentes, que passam todo o ciclo de vida nas aguas estuarinas, podendo ser encontrada
ocasionalmente em habitat marinho costeiro ou em agua doce; marinhos dependentes, que
obrigatoriamente utilizam as &guas estuarinas para alimentacdo ou para completar parte do seu
ciclo reprodutivo; marinhos visitantes, que passam a maior parte do ciclo de vida no mar, onde
desovam, mas penetram em aguas estuarinas em periodos regulares ou ocasionais; e limnéticos
visitantes, que passam a maior parte de seu ciclo de vida nos rios, onde desovam, mas penetram
em aguas estuarinas em periodos regulares ou ocasionais (VASCONCELOS-FILHO;
OLIVEIRA, 2000).

Para entender melhor o papel desses ecossistemas como habitat de peixes, é
necessario entender o que influencia o valor relativo de alguns manguezais em comparag¢ao com
outros ecossistemas (MACDONALD; WEIS, 2013; POTTER et al., 2015). Estudos anteriores
demonstraram que a disponibilidade de abrigo na forma de aberturas ou outros esconderijos
influencia a abundancia e a estrutura da assembleia de peixes de recifes e habitats arenosos,
especialmente devido aos inimeros predadores em sistemas tropicais (CALEY; ST. JOHN,
1996; EGGLESTON; LIPCIUS; GROVER, 1997; GRATWICKE; SPEIGHT, 2005). Ja a
remocao ou manipulagéo da disponibilidade de abrigo em recifes de corais demonstrou ter um
efeito correspondente nos peixes jovens (MACDONALD; WEIS, 2013). A remocao do abrigo
reduz a abundancia de peixes, enquanto o abrigo adicional aumenta (FINSTAD et al., 2007,
PIKO; SZEDLMAYER, 2007).
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Como nos recifes de coral, a complexidade do habitat também pode ser importante
para 0 uso de peixes nos habitats de mangue, que também demonstram ampla variacdo nas
caracteristicas do ambientais (MACDONALD; WEIS, 2013). A disponibilidade de sombra, a
densidade ou a orientacdo das raizes do suporte e a profundidade influenciam a assembleia de
peixes nos manguezais (ELLIS; BELL, 2004; NAGELKERKEN et al., 2010). Além disso, 0s
manguezais sdo um ambiente biologicamente complexo, consistindo em muito mais do que
apenas raizes (MACDONALD; WEIS, 2013).

Surpreendentemente, dada a longa histéria dos estudos, o conhecimento de quais
espécies pesqueiras dependem de habitats ameacados é incompleto, mesmo para habitats
relativamente bem estudados, como os manguezais (LEE, 2004; SHEAVES, 2016). Até o
momento, apenas alguns estudos foram realizados para examinar as relacdes da estrutura do
habitat de manguezais com os padrées de distribuicdo da ictiofauna (NANJO et al., 2014).

No Ceard, pesquisas realizadas por Oliveira (1976) avaliou a composi¢do da
ictiofauna nas &guas estuarinas no Rio Jaguaribe — CE; Basilio et al. (2009) realizaram o
inventario da ictiofauna do estuario do Rio Curu — CE; Osério, Godinho e Lotufo (2011)
realizaram censos visuais subaquaticos para caracterizar a ictiofauna associada as raizes de
mangue do estuario do Rio Pacoti — CE; Nascimento (2018) analisou a biodiversidade da
ictiofauna no estuério do Rio Ceard, Fortaleza - CE; Vasconcelos-Filho, Maia e Salles (2019)
caracterizaram a ictiofauna associada ao manguezal do estuario do Rio Acaral — CE, entre
outros.

Contudo, a maioria dos estudos ecoldgicos dos padrdes de associacao e distribuicdo
de peixes em bosques de mangue tem se concentrado em um numero limitado de espécies
(BOSTROM et al., 2011; OLDS et al., 2012; YATES et al., 2016), geralmente aquelas de
interesse econdmico. Desta forma, obter informacdes precisas sobre a diversidade, abundancia
e preferéncias de habitat das populactes de peixes, preferencialmente por meio de métodos de
amostragem ndo letais e ndo destrutivos, sd0 necessarios para sua conservagdo e manejo eficaz
(REIS-FILHO et al., 2019).

2.3 Associagdo entre a pesca e ecossistemas costeiros

A pesca e uma das atividades produtivas mais antigas realizadas pelo homem, tendo
em vista a utilizagcdo dos recursos marinhos vivos (FONTELES-FILHO, 2011). Atualmente,
esta pratica continua desempenhando um papel importante para milhdes de pessoas ao redor do

mundo (FAO, 2016), contribuindo substancialmente para o bem-estar das pessoas e da
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sociedade, particularmente nos tropicos, onde as comunidades costeiras dependem da pesca
para a seguranca alimentar, subsisténcia, desenvolvimento econdémico e cultural (DYCK;
SUMAILA, 2010; TEH; PAULY, 2018).

No entanto, a fracdo dos estoques de peixes que estdo dentro de niveis
biologicamente sustentaveis diminuiu de 90 % em 1974 para 65,8 % em 2017. Em contraste, a
porcentagem de estoques pescados em niveis biologicamente insustentaveis aumentou, de 10
% em 1974 para 34,2 % em 2017 (FAO, 2020). Por esse motivo, existe uma preocupacgao
crescente de que a pesca esteja esgotando 0s recursos marinhos e que apenas seu gerenciamento
seja ineficaz para interromper esse processo (HUTCHINGS et al., 2010).

Muitas populacdes de peixes bem gerenciadas ndo se recuperaram conforme o
esperado (NEUBAUER et al., 2013; SZUWALSKI; THORSON, 2017), sugerindo que outras
causas contribuiram para o declinio da produtividade (BROWN et al., 2019). Desta forma,
acredita-se que a perda de habitats tambeém contribua de maneira significativa para o declinio
da abundéancia e da produtividade das assembleias de peixes que dependem desses ecossistemas
(HAMILTON et al., 2017).

Globalmente, os habitats marinhos estdo enfrentando mudancas consideraveis,
predominantemente degradacéo e perda de area (HAMILTON; CASEY, 2016). Habitats, como
bancos de angiospermas marinhas, recifes de coral, manguezais ou marismas, desempenham
um papel importante para inUmeras espécies de interesse econdmico e ecol6gico para a pesca
(SHEAVES et al., 2015; WHITLOW; GRABOWSKI, 2012), pois funcionam como areas de
reproducdo e bercéario, fornecendo reflgio a predacdo e alimento em abundancia durante as
varias etapas do ciclo de vida dos organismos dependentes desses ecossistemas (PESSANHA,;
ARAUJO, 2014).

Esses habitats possuem uma rica biodiversidade, competindo, ou possivelmente
superando, as florestas tropicais. Mesmo assim, esses ecossistemas estdo se degradando
rapidamente (BIRKELAND, 2004; WILKINSON, 2008; BURKE et al., 2011) pela acdo do
desmatamento, pesca predatoria e principalmente pela falta de manejo (REZENDE et al., 2015).

Ainda que a maioria dos ecossistemas costeiros tenha a capacidade inerente de se
recuperar de estresses naturais, 0s estresses antropogénicos impedem sua recuperacéo, levando
a um declinio gradual e muitas vezes imperceptivel (WILKINSON; SALVAT, 2012). Essa
degradacdo € um problema que afeta espécies dependentes de areas especificas, tanto em
ambientes marinhos, como em ambientes terrestres (BROOKS et al., 2002; BOSTROM et al.,
2011).
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AlteragcOes na estrutura da paisagem marinha podem resultar em mudancas na
distribuicdo e composicdo das assembleias bioldgicas, importantes para a pesca (THRUSH,;
DAYTON, 2010). Desta forma, entender as relagbes entre fauna e paisagem marinha séo
essenciais para orientar os esfor¢os de manejo e melhorar a capacidade de prever o impacto das
modificagdes da paisagem nesses ecossistemas (AIROLDI; BALATA; BECK, 2008).

Alguns estudos consideram a degradacgéo dos ecossistemas costeiros como um dos
fatores responsaveis pela reducdo de alguns dos principais recursos pesqueiros explotados.
Segundo Breitburg et al., 2009, a exposicdo cronica a hipoxia e as concentracfes flutuantes de
oxigénio prejudicaram a reprodugdo, as respostas imunes e o0 crescimento de
macroinvertebrados e peixes durante amostragens realizadas em 30 estuarios distribuidos em
escala global; Loneragan et al. (2013), registraram a reducdo do recrutamento e desembarque
de camar@es tigre Penaeus esculentus (Haswell, 1879) no Golfo Exmouth, na Australia
Ocidental apds a retirada da cobertura de angiospermas marinhas e macroalgas; Sundblad et al.
(2014), identificaram que a perda de habitats considerados bercarios limitou o recrutamento de
adultos de solha Pleuronectes platessa Linnaeus, 1758, bacalhau Gadus morhua Linnaeus,
1758, camardo marrom Crangon crangon (Linnaeus, 1758) e lagosta europeia Homarus
gammarus (Linnaeus, 1758) nas pescarias entre o continente da Suécia e a Finlandia, no mar
Baltico central; Por sua vez, os estudos realizados por GAINES et al. (2020) demonstraram que
a diversidade e abundancia de espécies de peixes foram mais altas dentro de florestas de mangue
e de prados de angiospermas marinhas conservados que em areas degradadas.

Entender como a organizacdo espacial dos habitats afeta a composicdo da
assembleia de peixes é, portanto, uma questdo-chave para informar o manejo eficaz dos
ecossistemas (BOSTROM et al., 2011). Em muitos estoques, os tipos de habitats usados pelas
populacdes de peixes sdo preditores importantes de sua dindmica a longo prazo (BRITTEN et
al., 2016). Portanto, estudos que visem o0 uso dos ecossistemas por espécies de interesse
pesqueiro sdo necessarios para atribuir corretamente quais as causas do declinio nas pescarias
(BROWN et al., 2019).
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado em quatro bosques de mangue situados no estuario
do rio Acarau, no municipio de Acaral. Essas areas foram previamente selecionadas com base
nos diferentes gradientes de cobertura vegetal, valores de salinidade, presenca de areas
aquicolas e outras atividades antropicas.

Os bosques de mangue em Cacimbas, Boqueirdo e Pontal sdo areas submetidas a
diferentes processos de degradacao. Estdo localizados no estuario médio, sujeitas a influéncia
fluvial e flutuacBes sazonais de salinidade da agua entre 0 e 44 ppt. Enquanto o bosque de
mangue em Arpoeiras € uma area conservada e bem estudada desde 2018, que devido suas
caracteristicas contrastantes, foi utilizada como referéncia para o estudo das demais areas. Esse
trecho esté localizado no estuério superior, ambiente mais salino devido a sua proximidade com
0 mar, apresentando salinidades entre 10 e 51 ppt (Figura 1). A subdivisdo do estuario ocorreu
com base nos registros de salinidade em estudos pretéritos na regido (PESSOA, 2015; MAIA;
COUTINHO, 2016).

Figura 1 — Localizagdo dos canais de maré amostrados no municipio de Acarat — CE, no mapa
do Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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O municipio esta situado a aproximadamente 238 quildmetros de Fortaleza, no
litoral extremo oeste do estado do Ceara, com uma extensdo territorial de 845.468 km?
(ACARAU, 2019) e populacio estimada para 2019 em 62.641 habitantes (IBGE, 2019), tendo
como limites ao norte do Oceano Atlantico, ao sul dos municipios de Marco, Amontada e
Morrinhos, a leste do municipio de Itarema e a oeste dos municipios de Bela Cruz e Cruz
(IPECE, 2017). A estacdo seca da regido dura 5 meses, de 16 de julho a 15 de dezembro, com
temperatura média de 29 °C e pluviosidade média mensal de 6,23 mm (FUNCEME, 2019).
Enquanto a estacdo chuvosa dura 7 meses, de 15 de dezembro a 16 de julho, com temperatura
média de 27 °C e pluviosidade média mensal de 193,8 mm (FUNCEME, 2020).

Seu estuario encontra-se muito degradado devido as intervencGes antropogénicas
nas areas de mangues, dunas e apicuns. E um ambiente vulneravel a pressdo antropogénica,
exercida, principalmente, pela carcinicultura que se desenvolve na regido, com cerca de 43%
de seu estuario ocupado por fazendas para criagdo de camardo, sendo um dos valores mais altos
do estado (IBAMA, 2005). Além disto, 0s manguezais da regido encontram-se perturbados por
diferentes acdes antropogénicas, tais como, o desmatamento para retirada de madeira,
ocupacdes imobiliarias, disposicdo inadequada de residuos sélidos provenientes,
principalmente, das artes de pesca na regido portudria, polui¢cdo dos corpos hidricos, dentre
outros, causando a descaracterizacdo ambiental e o desequilibrio ecoldgico no ecossistema
(THIERS; MEIRELES; SANTOS, 2016).

3.2 Amostragem

As coordenadas geogréficas de cada area amostrada foram obtidas por meio de
georreferenciamento, com o auxilio de um GPS eTrex 10 Garmin e os pontos foram fixados
para serem utilizadas sempre as mesmas localizacdes. As amostragens foram realizadas
bimestralmente com permisséo do Instituto Chico Mendes de Conservagédo da Biodiversidade
(ICMBiIo), por meio da licenga n® 75521-1 emitida pelo Sistema de Autorizagéo e Informagéo
em Biodiversidade (SISBIO), entre os meses de julho de 2019 a maio de 2020, sempre durante
a baixa-mar de sizigia, previamente consultadas na tdbua de marés disponibilizada no site da
Marinha do Brasil (CHM, 2019; CHM, 2020).

De acordo com Vasconcelos Filho, Maia e Salles (2019), a tarrafa é o petrecho de
pesca mais eficiente para coletas em manguezais, uma vez que a grande quantidade de raizes,
matéria organica em suspensdo e bioincrustacdes, caracteristicas desse ambiente, tornam a

utilizacdo de outros petrechos menos eficientes. Desta forma, para a coleta da ictiofauna, foi
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utilizada uma tarrafa com 2,5 metros de comprimento, 3 metros de didmetro e malhas de 13
milimetros entre nés (Figura 2). Em cada area amostrada foram realizados 25 lances de tarrafa,
de forma aleatdria. Os lances que ndo abriram de forma adequada foram desconsiderados e
repetidos novamente. Simultaneamente as coletas biologicas, foram registrados os parametros
fisico-quimicos da 4gua em cada ponto amostral: oxigénio dissolvido (mg/l), temperatura, pH
e salinidade, aferidos no inicio, meio e fim de cada canal com o auxilio de uma sonda

multiparamétrica.

Figura 2 — Desenho esquematico da tarrafa utilizada durante as amostragens
da ictiofauna nos canais de marés situados nos bosques de mangue do estuario
do Rio Acaraul, em Acaral — CE no periodo de julho de 2019 a maio de 2020.
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Fonte: Modificada do Google imagens, 2020.

A ictiofauna capturada foi imediatamente colocada em recipientes com solugédo de
eugenol a uma concentracéo de 15 mg mL para anestesia (ACKERMAN; BELLWOOD, 2002;
CUNHA; ROSA, 2006). Todos os peixes capturados foram colocados em sacos plasticos
previamente identificados com os dados referentes a cada bosque de mangue amostrado,
armazenados em caixas de isopor com gelo e transportados até o Laboratério de Ecologia dos
manguezais (ECOMANGUE), no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do

Ceara (campus Acarad).
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Em laboratdrio, os peixes foram identificados ao nivel de espécie, quando possivel,
segundo as chaves de identificacdo de Figueiredo e Menezes (1985); Aradjo, Teixeira e Oliveira
(2004); Moura e Lindeman (2007); Nobrega, Lessa e Santana (2009); N6brega, Garcia-Janior
e Oliveira (2015); Menezes et al., (2015); Melo et al. (2015) e Froese e Pauly (2019). Apds a
identificacdo, foram mensurados comprimento padréo e total de cada espécime capturado com
auxilio de um paquimetro. Para as raias foram registrados o comprimento total, largura e 0
comprimento do disco. Em seguida, os espécimes foram pesados em balanca semianalitica
(0,01 g) (Figura 3).

Figura 3 — Medidas mensuradas durante as biometrias dos espécimes
amostrados nos quatro bosques de mangue no estuario do Rio Acaral entre o
periodo de julho de 2019 a maio de 2020.

Fonte: Modificada do Google imagens, 2020.
A — Comprimento padrdo; B — Comprimento total; C — Comprimento do disco; D — Largura
do disco e E — Comprimento total.

Os espécimes foram dissecados para verificagdo do sexo e desenvolvimento
gonadal, quando possivel. As génadas foram removidas da cavidade celomatica, realizando
uma incisdo ventral a partir da abertura urogenital, em direcdo a cabeca com um bisturi
cirurgico. Posteriormente, foram classificadas de acordo com o estagio de desenvolvimento

gonadal proposto por Vazzoler (1996) (Figura 4).
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Figura 4 — Estagio de desenvolvimento gonadal dos peixes, segundo a
classificacdo de Vazzoler (1996).

Fonte: Cavalcante et al., 2012.

A — Ovdrio imaturo; B — Ovéario em maturagdo; C — Ovéario maduro; D — Ovério esvaziado; E —
Testiculo imaturo; F — Testiculo em maturagdo; G — Testiculo maduro; H — Testiculo vazio.
Escala: 1 cm.

O estbmago de cada peixe foi retirado e pesado para a obtencdo de seu peso em
gramas para o célculo de seu indice de replecédo estomacal (IRE) (IRE = Pe x 100/Pt), onde IRE
= Indice de replecéo, Pe = Peso do estdmago (g), Pt = Massa corporal total do peixe (g) (HAHN,
1991). As variacbes nos valores obtidos indicam uma maior ou menor atividade
alimentar em decorréncia da disponibilidade ou escassez de recursos alimentares ao longo do
ano. O indice de replecdo médio consistiu na média ponderada dos valores numéricos do IRE
considerado. Os valores obtidos foram classificados em cinco categorias, de acordo com a
seguinte escala: 0 = vazio; 1 = 25% cheio; 2 = 50% cheio; 3 = 75% cheio; 4 = totalmente cheio
(FONTELES FILHO, 2011).
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3.3 Caracterizagao do estado de conservacgdo dos bosques de mangue

A porcentagem de areas aquicolas ocupadas e de cobertura vegetal do mangue para
este estudo foi estimada por meio de imagens aéreas do software de visualizacdo gratuita
Google Earth Pro (SOUZA et al., 2016; MATIAS; SILVA, 2017).

Para quantificar o grau de intensidade das a¢des antropogénicas em cada bosque de
mangue foi utilizada a metodologia adaptada de Goecke e Carstenn (2017). Para isso, foi
atribuido um valor de 0 (zero) a 4 (quatro) para cada atividade antropogénica listada por meio
do Google Earth Pro, de acordo com o grau de impacto que cada item oferece para sua
respectiva area. A soma dos pontos de cada éarea resultou no Indice de Intensidade do
Desenvolvimento da Paisagem (IDP) de cada ponto amostral (BROWN; VIVAS, 2005).

3.4 Analises e tratamento dos dados

A caracterizacdo de ictiofauna se deu por meio da avaliacdo e comparacdo dos
indices ecoldgicos de cada bosque de mangue: riqueza, abundancia, diversidade de Shannon e
equitabilidade de Pielou.

Para investigar a associacdo da riqueza de espécies, abundancia, diversidade de
Shannon, equitabilidade de Pielou e as variaveis abiéticas (e.g oxigénio dissolvido (mg/L);
salinidade; temperatura e pH), foram realizadas analises de regressdo multipla usando modelos
lineares generalizados (GLM). ApGs o ajuste inicial do modelo, uma rotina de selecdo de
modelo passo a passo foi usada para incluir apenas as variaveis que coletivamente resultaram
no valor minimo do critério de informacdo de Akaike (AIC). Para cada caracteristica (variavel
resposta), foram considerados os valores médios de cada area amostrada. Os modelos foram
comparados usando ANOVA.

A comparacdo da abundéncia de espéecies em cada area foi realizada por meio de
um escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) em duas dimensdes. As diferencas
na composi¢cdo das espécies foram analisadas usando a Andlise de Varidncia Multivariada
Permutacional usando Matrizes de Distancia (Adonis) com o indice de similaridade de Bray-
Curtis como uma medida de distancia com 1.000 permutacdes. Essas analises foram realizadas
comparando a composic¢ao entre as quatro areas amostradas.

Para avaliar quais espécies foram mais abundantes utilizou-se o calculo do
percentual numérico (PN% = 100/S) e o valor das abundancias relativas (AR%) de cada bosque

de mangue estudado, onde S é o nimero das espécies registradas em cada area. Desta forma,
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considerou-se a abundancia relativa como sendo a contribuicdo numérica dos individuos de
determinada espécie em relacdo ao numero total de individuos de todas as espécies registradas
no estudo. O valor da AR% para cada espécie registrada foi comparado ao valor de PN%
encontrado para cada ponto amostral. As espécies foram consideradas abundantes (A) quando
AR% > PN% e, ndo abundantes (NA), quando AR% < PN% (GARCIA; VIEIRA, 2001).

O célculo da frequéncia de ocorréncia (FO%) se deu por meio da metodologia
proposta por Garcia e Vieira (2001), onde as espécies que ocorreram em 50% ou mais das
amostragens foram consideradas frequentes (F) e, ndo frequentes (NF) quando ocorreram em
menos de 50% das amostragens de cada area.

Com base nos valores de abundancia (AR%) e frequéncia de ocorréncia (FO%), as
espécies foram classificadas quanto seu status de ocupacdo segundo adaptacdes no ranking
proposto por Palma (1975), em: Dominantes (Frequente + Abundante: FO% > 50 e AR% >
PN%); Intermediérias (Frequente + N&o abundante: FO% > 50 e AR% < PN%; Pouco frequente
+ Abundante: FO% < 50 e AR% > PN%) e Raras (Pouco frequente + N&o abundante: FO% <
50 e AR% < PN%).

Para analise das variacbes de peso e comprimento das espécies de cada
area amostrada, foram consideradas apenas as espécies dominantes. Estas foram distribuidas
em classes de comprimento, permitindo 0 acompanhamento da estrutura de tamanho e peso ao
longo do espago estudado. A determinacdo do nimero de classes, bem como a amplitude de
cada classe de tamanho, foi calculada a partir da férmula de Sturges (STURGES, 1926),
representada pela equacdo: K = 1 + 3,322 * log10 (N), onde K = Numero de classes; N =
NUmero total de observacdes na amostra e log = Logaritmo comum da base 10.

A relacdo peso-comprimento para analise da higidez da populagdo foi obtida
plotando-se em grafico o peso dos peixes no eixo “x” e o comprimento padrdo no eixo “y”,
sendo gerada a curva que representa a dispersdo dos pontos de interseccdo entre os dois €ixos,
representada pela equagdo: P =a x C'b, onde P = Peso (g); C = comprimento padréo (cm); a =
constante de regressdo (intercepto); b = coeficiente de regressdo (coeficiente angular). O
coeficiente de regressdo equivale ao coeficiente de alometria (b = 0), que, por sua vez,
representa a forma de crescimento do individuo (SANTOS et al., 2015). Para verificar se a
constante b foi significativamente diferente do valor de crescimento isométrico (b = 3), foi
aplicado o teste t de Student (p < 0.05) (SANTOS, 1978).

Os dados de abundancia foram convertidos em CPUE por meio da formula: CPUE
= Captura / Esforco, onde Captura = Numero de exemplares ou peso (g) e Esfor¢co = Numero

de lances de tarrafa. Para a caracterizagdo das guildas troficas, os individuos foram agrupados
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em: detritivoros (DV); herbivoros (HV); piscivoros (PV); zoobentivoros (ZB); piscivoros e
zoobentivoros (PV/ZB); zooplanctivoros (ZP) e onivoros (ON) (ELLIOTT et al., 2007). As
especies também foram classificadas conforme o padrédo de uso do estuario em: residentes
(RE); marinhos dependentes (MD); marinhos visitantes (MV) e limnéticos visitantes (LV)
(VASCONCELOS-FILHO; OLIVEIRA, 2000).

Para verificar diferencas espaciais e sazonais (p = < 0.05) entre as variaveis
ambientais, classes de comprimento, IRE, abundancia (adultos e jovens), status de ocupacéo,
categorias ecologicas, categorias troficas e CPUE foram realizadas Analises de Variancia
(ANOVA). As analises estatisticas citadas acima foram realizadas no software R (Verséo 4.0.2)
de acesso gratuito.
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4 RESULTADOS

4.1 Estado de conservacdo dos bosques de mangue

O bosque de mangue em Cacimbas possui aproximadamente 340 hectares e uma
taxa de desmatamento de 2,4% (8,221 hectares) em seu territdrio. Essa area esta localizada
sobre a influéncia de uma fazenda de carcinicultura, cujos efluentes dos viveiros de camarao
sdo descartados diretamente nos canais de mares do estuario. O agrupamento de viveiros de
camardes ligados a area de manguezal corresponde a cerca de 311 hectares. Devido a presenca
antropogénica na regido, sdo comuns o acumulo e o descarte irregular de lixo no local. A
circulacdo de pequenas embarcacdes contribui para episodios frequentes de derramamentos de
oleo e tintas.

O bosque de mangue em Boqueirdo possui aproximadamente 136 hectares, com
taxa de desmatamento de 8,1% (11,017 hectares) de seu territorio. Essa &rea também esta
situada sobre a influéncia de viveiros de carcinicultura, correspondendo a cerca de 36 hectares.
Devido a proximidade a barracas de praia e areas de banho, a presenca humana e trafico de
veiculos € comum na regido.

O bosque de mangue em Arpoeiras possui aproximadamente 16,4 hectares, com
taxa de desmatamento equivalente a 0,35% (0,058 hectares) de seu territorio. Essa area
encontra-se isolada de empreendimentos de carcinicultura e possui pouca influéncia da
atividade pesqueira.

Por sua vez, o bosque de mangue em Pontal possui aproximadamente 30 hectares,
com taxa de desmatamento de 1,38% (0,414 hectares) de seu territdrio. O agrupamento de
viveiros de carcinicultura ligados a area de manguezal amostrada corresponde a cerca de 59,8
hectares. Essa area possui uma intensa atividade pesqueira, além do descarte irregular de
residuos solidos na regido, principalmente petrechos de pesca danificados e abandonados.

Embora diversas atividades antropogénicas tenham sido identificadas, todas as
areas avaliadas por meio do sensoriamento remoto, com exce¢do do bosque de mangue e
Arpoeiras, apontaram 0s empreendimentos de carcinicultura como a principal atividade
responsavel pela degradacdo dos manguezais na regido. Apos a analise do grau de
desenvolvimento em cada area, o bosque de mangue em Cacimbas obteve os valores mais altos,
enquanto o bosque em Arpoeiras obteve o menor indice de Intensidade do Desenvolvimento da
Paisagem (IDP). Os bosques de mangue em Boqueirdo e Pontal foram classificados com indices

de desenvolvimento intermediarios (Tabela 1).
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Tabela 1 — Matriz de classificacdo do indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem
de cada bosque de mangue avaliado no estuario do rio Acarad, no estado do Ceara.

Critérios avaliados Cacimbas Boqueirdo Arpoeiras Pontal
Assoreamento 4 3 0 3
Porto pesqueiro 3 0 0 0
Carcinicultura 4 1 0 2
Desmatamento 3 4 1 2
Atividade pesqueira 3 3 1 3
Atividade turistica 0 2 0 0
Descarte de residuos solidos 2 1 1 1
Pontuacao total: 19 14 3 11

indice de desenvolvimento: Alto Medio Baixo Medio

Fonte: Adaptado de Sanches e Pellegrino, 2016

4.2 Composicao e abundancia relativa da ictiofauna

Ao todo, foram coletados 1.713 individuos, distribuidos em 37 espécies e 27
familias, sendo que no ponto amostral em Cacimbas foram registradas 21 espécies (347
individuos), em Boqueirdo 19 espécies (330 individuos), em Arpoeiras 26 espécies (714
individuos) e em Pontal 22 espécies (322 individuos) (Tabela 2).

As familias mais representativas em termos de nimero de espécies foram Gerreidae
(31,35%), Lutjanidae (26,79%) e Serranidae (0,40%) com riqueza de 3 espécies. Seguidos pelas
familias Haemulidae (7,23%), Centropomidae (6,47%), Engraulidae (3,09%), Gobiidae
(0,93%), Carangidae (0,81%) e Paralichthyidae (0,70%) com 2 espécies. As demais familias
apresentaram apenas 1 espécie, compreendendo juntas 22,18% das amostragens (Tabela 2).

Do total de espécies registradas, trés (3,03%) ocorreram exclusivamente para o
ponto amostral em Cacimbas: Oreochromis niloticus, Astroscopus y-graecum e Sciades
herzbergii; trés (0,58%) em Boqueirdo: Oligoplites palometa, Haemulopsis corvinaeformis e
Hypanus guttatus; duas (0,58%) em Arpoeiras: Megalops atlanticus e Hippocampus erectus; e
quatro (0,70%) em Pontal: Diplectrum radiale, Mycteroperca bonaci, Rypticus saponaceus e
Archosargus probatocephalus. Entre as demais espécies, 10 (75,36%) foram comuns nas quatro
areas: Lutjanus jocu, Lutjanus alexandrei, Diapterus auratus, Eucinostomus argenteus,
Centropomus parallelus, Centropomus undecimalis, Lile piquitinga, Cetengraulis edentulus,

Mugil curema e Sphoeroides testudineus (Tabela 2).
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As espécies Megalops atlanticus e Hippocampus erectus registradas neste trabalho
estdo inclusas na lista vermelha da IUCN (Unido Internacional para Conservagédo da Natureza)
e na lista nacional de espécies ameacadas do Ministério do Meio Ambiente (MMA\) na categoria
“Vulneravel”. As espécies Lutjanus analis e Mycteroperca bonaci estdo inclusas na categoria
“Quase ameagada” na lista da IUCN, e na lista nacional de espécies ameacadas do Ministério
do Meio Ambiente (MMA), classificadas como “Quase ameagada” e “Vulneravel”,
respectivamente. Enquanto a espécie Lutjanus jocu esta inclusa na categoria “Dados
deficientes” na lista da IUCN e na lista do MMA. J& a espécie Hypanus guttatus esta inclusa na
categoria “Dados deficientes” da ITUCN (ICMBIO, 2018; IUCN,2020). As demais espécies
estdo classificadas na lista da IUCN como “Menos preocupante”, representando 79,91% (1.374

individuos) das amostragens totais (Tabela 2).
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Tabela 2 — Lista geral das familias, espécies, vernaculos, abundancia por ponto amostral, status na IUCN e MMA dos peixes capturados nos quatro pontos
amostrais no estuario do municipio de Acarad, no estado do Ceard, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020. As familias estdo listadas em ordem

evolutiva segundo Nelson (2016).

Familia Espécie Vernaculo Cacimbas  Boqueirdo Arpoeiras  Pontal IUCN MMA
Dasyatidae Hypanus guttatus (Bloch & Arraia-bicuda _ 1 _ _ DD _
Schneider, 1801)
Elopidae Elops saurus Linnaeus, Ubarana 2 _ 7 _ LC _
1766
Megalopidae Megalops atlanticus Camurupim _ _ 6 _ VU VU
Valenciennes, 1847
Engraulidae Cetengraulis edentulus Manjuba sardinha 14 5 11 9 LC _
(Cuvier, 1829)
Lycengraulis batesii Manjuba prego _ 7 7 _ LC _
(Glinther, 1868)
Clupeidae Lile piquitinga (Schreiner & Manjuba branca 13 17 86 14 LC _
Miranda Ribeiro, 1903)
Ariidae Sciades herzbergii (Bloch, Bagre de fita 45 _ _ _ LC _
1794)
Batrachoididae Batrachoides surinamensis Pacamon _ _ _ 1 LC _
(Bloch & Schneider, 1801)
Gobiidae Gobionellus oceanicus Amoré 4 _ 3 _ LC _
(Pallas, 1770)
Bathygobius soporator Moré 4 _ 5 _ LC _
(\Valenciennes, 1837)
Mugilidae Mugil curema Valenciennes, Tainha 12 12 31 9 LC _

1836
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Cichlidae

Belonidae

Carangidae

Sphyraenidae

Paralichthyidae

Achiridae

Syngnathidae

Uranoscopidae

Centropomidae

Gerreidae

Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758

Strongylura timucu
(Walbaum, 1792)

Caranx latus Agassiz,1831

Oligoplites palometa (Cuvier,

1832)

Sphyraena barracuda
(Walbaum, 1792)

Paralichthys brasiliensis
(Ranzani, 1842)

Syacium micrurum Ranzani,

1842

Trinectes paulistanus
(Miranda Ribeiro, 1915)

Hippocampus erectus Perry,

1810

Astroscopus y-graecum
(Cuvier, 1829)

Centropomus parallelus

Poey, 1860

Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792)

Diapterus auratus Ranzani,

1840

Eucinostomus argenteus
Baird e Girard, 1855

Tilapia

Zambaia

Charelete

Tibiro
Bicuda
Solha
Solha
Solha
Cavalo-marinho
Anequim
Camurim branco
Camurim cabo-de-
machado

Carapeba branca

Carapicu

13

11

96

12

62

66

17

25

29

90

91

10

49

47

LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC

VU

LC

LC

LC

LC

LC

VU
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Eugerres brasilianus (Cuvier,  Carapeba listrada 3 _ 14 13 LC _
1830)
Serraninae Diplectrum radiale (Quoy & Jacunda _ _ _ 4 LC _
Gaimard, 1824)
Epinephelidae Mycteroperca bonaci (Poey, Sirigado _ _ _ 2 NT VU
1860)
Grammistinae Rypticus saponaceus (Bloch Badejo _ _ _ 1 LC _
& Schneider,1801)
Haemulidae Haemulopsis corvinaeformis Coro0 roxo _ 5 _ _ LC _
(Steindachner, 1802)
Haemulon parra (Desmarest, Cambuba _ 24 44 51 LC _
1823)
Lutjanidae Lutjanus jocu (Bloch e Carapitanga 70 38 102 47 DD DD
Schneider, 1801)
Lutjanus alexandrei Moura e Caranha 20 23 61 24 LC _
Lindeman, 2007
Lutjanus analis (Cuvier, Cioba _ 16 44 14 NT NT
1828)
Sciaenidae Stellifer brasiliensis (Schultz, Pescada 5 _ 4 _ LC _
1945)
Sparidae Archosargus probatocephalus Sargo _ _ _ 5 LC _
(Walbaum, 1792)
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus Baiacu 9 25 12 9 LC _
(Linnaeus, 1758)
TOTAL 347 330 714 322

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
DD: Dados deficientes; LC: Menos preocupante; NT: Quase ameacada; VU: Vulneravel.
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A maior riqueza de espécies foi amostrada no bosque de mangue em Arpoeiras,
durante a estacdo seca (72,68%), com 24 espécies, enquanto as demais areas ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, bem como entre as estagdes (Figura 5).

Porém, a curva de acumulacdo de espécies para cada area ndo se estabilizou,
indicando que o esfor¢co amostral foi considerado insuficiente para identificar a riqueza da fauna
total na regido. Desta forma, o nimero de espécies calculada pelo estimador de riqueza de
especies Jackknifel foi de aproximadamente 27 espécies para Cacimbas (SE = 3.395258), 25
para 0 Boqueirdo (SE = 3.1841622), 33 para Arpoeiras (SE = 3.248931) e 31 espécies para o
Pontal (SE = 5.190804) (Gréfico 1).

Gréafico 1 — Riqueza de espécies observada e estimada pelo indice
Jackknifel no estuario do Rio Acarau no periodo de julho de 2019 a maio

de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os dados demonstraram que a maior abundéncia ocorreu durante a estacéo seca de
Arpoeiras (72,68%), com 519 individuos. As demais &reas ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os pontos amostrais, bem como ao longo das estacdes do ano (Figura 5).

Analisando o indice de diversidade de Shannon foi observada diferenca estatistica
apenas entre a estacdo chuvosa do bosque de mangue em Arpoeiras, apresentando 0s maiores
indices em comparagdo com as demais areas avaliadas. Enquanto o indice de equitabilidade de
Pielou ndo apresentou diferengas significativas entre as areas, em ambas as estacdes do ano
(Figura 5).
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Figura 5 — Média dos indices ecoldgicos da riqueza, abundancia, diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou e erro padrdo das espécies coletadas
durante a estacao seca e chuvosa no estuario do Rio Acarau no periodo de julho/2019 a maio/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Letras minGsculas diferentes representam diferenca estatistica (< 0,05) entre os pontos amostrais de uma mesma estacdo e letras maitsculas diferentes representam diferenca estatistica
entre as estagcdes de um mesmo ponto.
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4.3 Influéncia das variaveis ambientais nos indicadores ecoldgicos

A temperatura (p = 0.02537) e salinidade (p = 0.0336) variaram significativamente
entre as estagdes do ano apenas para 0 bosque de mangue em Pontal, apresentando maiores
valores durante a estacdo seca da regido. As demais variaveis ambientais ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre as areas ao longo das esta¢fes do ano, enquanto a cobertura vegetal
e o Indice de Desenvolvimento da Paisagem (IDP) variaram significativamente entre as areas
amostradas. Os maiores valores de cobertura vegetal e IDP foram observados no bosque de

mangue em Cacimbas e 0os menores valores em Arpoeiras (Tabela 3).

Tabela 3 — Variaveis ambientais analisadas entre as areas amostradas no estuario do municipio
de Acarad, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.

Estacéo seca

Variaveis ambientais Cacimbas Boqueirdo Arpoeiras Pontal
Oxigénio dissolvido (mg/l) 5.3+0.25% 56+0.20% 57+0.08% 55+0.08"
Temperatura (°C) 31.4+1.07%% 32.8+247%% 31.4+0.78" 30.2+0.57
Salinidade (ppm) 38.3+4.4%  38.8+34" 403+48% 39.8+25"
pH 7.9+0.4% 7.8 +0.3% 7.3+0.4%0 7.1+0.3%
Cobertura vegetal (ha) 34072 13670 16.44° 307d
indice de desenvolvimento 197 1440 3Ac 11Ad

Estacdo chuvosa

Variaveis ambientais Cacimbas Boqueirdo Arpoeiras Pontal
Oxigénio dissolvido (mg/l) 5.9+0.08"* 54+0.05" 59+003" 56+0,18"
Temperatura (°C) 31.1+1.29%% 30.4+0.64" 296+1.21% 27.1+0.708
Salinidade (ppm) 254+58% 308+31% 259+314 281+278
pH 7.1+02% 7.3+0.6" 7.0+0.1% 6.8 +0.1%
Cobertura vegetal (ha) 34042 13670 16.44¢ 307d
indice de desenvolvimento 1972 1440 3Ac 11Ad

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
Letras minusculas diferentes representam diferenga estatistica (< 0,05) entre os pontos amostrais de uma mesma
estacdo e letras mailsculas diferentes representam diferenca estatistica entre as estagdes de um mesmo ponto.

Por meio de regressdes multiplas foram observadas relacGes entre as variaveis
ambientais e os indices ecologicos das quatro &reas estudadas. Logo, a salinidade foi
significativamente relacionada com a riqueza (p = 0.0101) e abundancia (p = 0.0179) das
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espécies amostradas, de modo que quanto maior os valores de salinidade maior os valores de
rigueza e abundancia dos organismos (Grafico 2 e 3). Por outro lado, o indice de
desenvolvimento apresentou relacdo negativa para a abundéncia (p = 0.0065), indicando que 0
numero de individuos diminuiu a medida que a intensidade antropogénica em cada area
aumentou (Grafico 4).

Gréafico 2 — Relacdo entre a variacdao da salinidade e a riqueza de espécies
do estuario do Rio Acaral no periodo de julho de 2019 a maio de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Gréfico 3 — Relacdo entre a variacdo da salinidade e a abundancia de
individuos de cada espécie no estuéario do Rio Acaral no periodo de julho

de 2019 a maio de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Grafico 4 — Relagédo entre o indice de desenvolvimento e a abundancia de
individuos em cada area no estuario do Rio Acarau no periodo de julho de

2019 a maio de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Por sua vez, o Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (nMDS) apresentou
uma nitida diferenciacdo na abundéancia das espécies entre as areas amostradas, formando trés
grupos distintos (stress = 0,153) (Grafico 5). Apos a andlise PERMANOVA constatou-se que
a diferenca entre as quatro areas foi significativa (R2 = 0.27447; p = 0.000999). No entanto, o
ordenamento sazonal das amostras em cada bosque de mangue, baseado na abundancia das
espécies, ndo gerou grupos distintos (stress = 0,172).

A formacao de cada grupo se deu com base no estado de conservacdo que cada area
apresentou, representadas neste estudo por meio dos valores de indice de Intensidade do
Desenvolvimento da Paisagem (IDP). Deste modo, o primeiro grupo foi formado
exclusivamente pela ictiofauna do bosque de mangue em Cacimbas, com o maior indice de
desenvolvimento (IDP = 19). O segundo grupo foi formado exclusivamente pela ictiofauna do
bosque de mangue em Arpoeiras, com 0 menor indice de desenvolvimento dentre as areas
avaliadas (IDP = 3). Por fim, o terceiro grupo foi formado pela ictiofauna dos bosques de
mangue em Boqueirdo (IDP = 14) e Pontal (IDP = 11) com indices de desenvolvimento

intermediarios e semelhantes entre si.
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Gréfico 5 — Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) com indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis para a abundancia de espécies no estuario do
municipio de Acarad, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
IDP — Indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem; P1 — Cacimbas; P2 — Boqueirdo; P3
— Arpoeiras; P4 — Pontal.

4.4 Status de ocupacdo das espécies

Com base nos valores de abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia, foi
possivel verificar o status de ocupacédo das espécies em sua respectiva area. Os dados mostraram
que, o bosque de mangue em Cacimbas apresentou quatro espécies dominantes (66,57%), uma
espécie intermediaria (2,02%) e 16 espécies raras (31,41%). O bosque de mangue em Boqueirdo
apresentou cinco espécies dominantes (64,84%), cinco espécies intermedidrias (24,54%) e nove
espécies raras (10,61%). O bosque de mangue em Arpoeiras apresentou sete espécies
dominantes (62,74%), trés espécies intermediarias (21,61%) e 16 espécies raras (15,54%).
Enqguanto o bosque de mangue em Pontal apresentou cinco espécies dominantes (61,49%), uma

espécie intermediaria (4,34%) e 16 espécies raras (34,17) (Tabela 4).
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Tabela 4 —Status de ocupacdo das espécies amostradas no estuario do municipio de Acarad, no
estado do Ceara, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.

ESPECIES CACIMBAS BOQUEIRAO  ARPOEIRAS PONTAL
H. guttatus _ RA (01) _ _
E. saurus RA (02) _ RA (07) _
M. atlanticus _ _ RA (06) _
C. edentulus RA (14) RA (05) RA (11) RA (09)
L. batesii _ RA (07) RA (07) _
L. piquitinga RA (13) IN (17) IN (86) RA (14)
S. herzbergii DO (45) _ _ _
B. surinamensis _ _ _ RA (01)
G. oceanicus RA (04) _ RA (03) _
B. soporator RA (04) _ RA (05) _
M. curema RA (12) IN (12) DO (31) RA (09)
O. niloticus RA (03) _ _ _
S. timucu RA (04) _ RA (17) RA (02)
C. latus _ RA (04) RA (05) RA (01)
O. palometa _ RA (04) _ _
S. barracuda RA (02) _ RA (05) _
P. brasiliensis _ RA (01) RA (02) RA (01)
S. micrurum _ RA (03) RA (02) RA (03)
T. paulistanus IN (07) _ RA (07) _
H. erectus _ _ RA (04) _
A. y-graecum RA (04) _ _ _
C. parallelus RA (13) RA (05) IN (25) RA (10)
C. undecimalis RA (11) IN (12) DO (29) RA (06)
D. auratus RA (06) DO (62) DO (90) DO (49)
E. argenteus DO (96) DO (66) DO (91) DO (47)
E. brasilianus RA (03) _ RA (14) RA (13)
D. radiale _ _ _ RA (04)
M. bonaci _ _ _ RA (02)
R. saponaceus _ _ _ RA (01)
H. corvinaeformis _ RA (05) _ _
H. parra _ IN (24) IN (44) DO (51)
L. jocu DO (70) DO (38) DO (102) DO (47)
L. alexandrei DO (20) DO (23) DO (61) DO (24)
L. analis B IN (16) DO (44) IN (14)
S. brasiliensis RA (05) _ RA (04) _
A. probatocephalus _ _ _ RA (05)
S. testudineus RA (09) DO (25) RA (12) RA (09)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
DO — Dominantes; IN — Intermediarios; RA — Raras.
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Ao comparar o status de ocupagdo das espécies em cada area foi possivel identificar
padr@es de distribuicdo da ictiofauna. As analises de regressdo maltiplas revelaram uma relagdo
positiva entre o indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem (IDP) e a abundancia
de espécies dominantes. De modo geral, 0 nimero de espécies dominantes aumentou a medida
que os valores do IDP das &reas amostradas diminuiram (SE = 2.9608; p = 0.000). As espécies
com dominancia intermediarias (SE = 1.1124; p = 0.303) e raras (SE = 1.2327; p = 0.279) néo
apresentaram padrbes de distribuicdo significativos ao longo do gradiente de conservacao
estudado (Gréafico 6). Dentre as espécies amostradas, somente Eucinostomus argenteus,

Diapterus auratus, Lutjanus jocu e Lutjanus alexandrei foram dominantes nos quatro bosques.

Gréafico 6 — Status de ocupacdo das espécies registradas no estuario do rio
Acarad, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.5 Classes de comprimento

As classes de comprimento mais representativas para a espécie Lutjanus jocu (257
individuos) foram de 9 — 12, com 120 individuos e 12 — 15 centimetros, com 90 individuos.
Somadas, essas duas classes de comprimento apresentaram 81,71% das amostragens dessa
espécie. O teste ANOVA ndo registrou diferencas significativas no tamanho (SE = 1.3026; p =
0.2976) e abundéancia (SE = 0.0013; p = 0.9834) dos individuos entre as estacdes (Grafico 7).
Entre os bosques de mangue também ndo foram observadas diferencas no tamanho dos
individuos (SE = 2.3503; p = 0.0886).
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Gréfico 7 — Classes de comprimento, intervalo (cm) e nimero de individuos de Lutjanus
jocu coletados no estuario do Rio Acarad.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
IDP — Indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem.

Para Lutjanus alexandrei (138 individuos), as classes de comprimento mais
representativa foram de 12 — 15 centimetros, com 80 individuos e de 15 — 18, com 34
individuos. Somadas, essas duas classes de comprimento apresentaram 89,85% das
amostragens dessa espécie. O teste ANOVA ndo registrou diferencas estatisticas significativas
no tamanho (SE = 0.9936; p = 0.4216) e abundéncia (SE = 3.3582; p = 0.07472) dos individuos
entre as estacOes (Grafico 8). Entre os bosques de mangue também ndo foram observadas
diferencas significativas no tamanho dos individuos (SE = 1.3623; p = 0.2698).
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Gréfico 8 — Classes de comprimento, intervalo (cm) e nimero de individuos de Lutjanus
alexandrei coletados no estuario do Rio Acarad.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
IDP — Indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem.

As maiores abundancias de Eucinostomus argenteus (300 individuos) foram
observadas nas classes de comprimento de 9 — 12, com 202 individuos e 12 — 15 centimetros,
com 82 individuos. Somadas, essas duas classes de comprimento apresentaram 94,66% das
amostragens dessa espécie. O teste ANOVA ndo registrou diferencas estatisticas significativas
no tamanho (SE = 0.1603; p = 0.9215) e abundéancia (SE = 0.3369; p = 0.5651) dos individuos
entre as estacbes (Grafico 9). Entre os bosques de mangue também ndo foram observadas
diferencas no tamanho dos individuos (SE = 0.3502; p = 0.7892).



Gréfico 9 — Classes de comprimento, intervalo (cm) e numero de individuos de

Eucinostomus argenteus coletados no estuario do Rio Acarad.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

IDP — indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem.
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Para Diapterus auratus (207 individuos), as classes de comprimento mais

representativa foram de 9 — 12 centimetros, com 114 individuos e de 12 — 15, com 84

individuos. Somadas, essas duas classes de comprimento apresentaram 95,65% das

amostragens dessa espécie. O teste ANOVA ndo registrou diferencas estatisticas significativas
no tamanho (SE = 0.9754; p = 0.5278) e abundéancia (SE = 0.6484; p = 0.444) dos individuos

entre as estacBes (Grafico 10). Entre os bosques de mangue também ndo foram observadas

diferencas significativas no tamanho dos individuos (SE = 1.2668; p = 0.3192).
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Gréfico 10 — Classes de comprimento, intervalo (cm) e numero de individuos de
Diapterus auratus coletados no estuario do Rio Acarad.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
IDP — Indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem.

De acordo com os dados, ndo houve diferenca no tamanho dos individuos entre as
areas amostradas e entre as estacdes do ano. Para as espécies Lutjanus jocu; Lutjanus alexandrei
e Diapterus auratus, a maior abundancia de peixes foi observada no bosque de mangue em
Arpoeiras, a area mais conservada dentre as demais (IDP = 3). No entanto, a espécie
Eucinostomus argenteus seguiu 0 caminho inverso, obtendo a maior abundéncia no bosque de

mangue em Cacimbas, com o maior indice de desenvolvimento da regido (IDP = 19).

4.6 Indice de replecdo estomacal (IRE)

Com excecdo da espécie Diapterus auratus (SE = 11.155; p = 0.0031), que néo
apresentou representantes no bosque de mangue em Cacimbas, na estacdo seca, as demais
espéecies dominantes ndo apresentaram diferencas sazonais no indice de replecdo estomacal
(IRE) durante as amostragens. Entre os bosques de mangue avaliados, o IRE para Lutjanus jocu
(SE = 1.653; p = 0.0001224), Lutjanus alexandrei (SE = 4.4545; p = 0.04641), Eucinostomus
argenteus (SE = 2.1876; p = 0.03728) e Diapterus auratus (SE = 11.155; p = 0.0031)
apresentaram os maiores valores nos bosques de mangue com menor IDP, ou seja, mais
conservados (Tabela 5). As demais varidveis ambientais ndo apresentaram relacGes

significativas com os valores de IRE.
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Tabela 5 — indice de replecdo estomacal e erro padrdo das espécies dominantes comuns as
quatro areas amostradas no estuario do rio Acarau-CE.

Estacéo seca

Espécie Cacirilbas BoquEiréo Arpoe_iras Pon_tal
(IDP =19) (IDP =14) (IDP =3) (IDP =11)
L. jocu 2.784 +0.166"* 2992 +0.130"%  3.982+0.154"" 3.215+0.118"
L. alexandrei  2.649 +0.150"%  2.777 +£0.189”%  4.091 +0.106"° 2.967 + 0.169"2
E.argenteus  3.007 £0.214"% 3,064 +0.199"%  3.876 +0.113"°  3.142 + 0.106"2
D. auratus A8 5.926 +0.457A° 4719 +0.801"°  4.225+0.174"°
Estacdo chuvosa
Espécie Cacirilbas BoquEiréo Arpoe_iras Pon_tal
(IDP = 19) (IDP = 14) (IDP = 3) (IDP = 11)
L. jocu 2.817 £0.082°% 3,064 +0.277%% 3,929+ 0.170"°  3.192+0.102"
L. alexandrei  2.742 £ 0.252”% 2,902 + 0.193”%  3.964 + 0.205"°  2.924 + 0.100"2
E.argenteus  2.905+0.078”%  3.002+0.295"%  3.893 +0.148"° 3.130 + 0.382"2
D. auratus 3.764 £ 0.229%% 4,657 +0.400"*  3.310+£0.142"%  3.179 + 0.184"

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

IDP — indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem. Letras minusculas diferentes representam diferenca
estatistica (< 0,05) entre 0s pontos amostrais de uma mesma estacao e letras maiusculas diferentes representam
diferenga estatistica entre as esta¢cbes de um mesmo ponto.

Em média, os individuos de Lutjanus jocu, Lutjanus alexandrei, Eucinostomus
argenteus e Diapterus auratus apresentaram os estdmagos 75% cheios nos bosques de mangue
em Cacimbas, Boqueirdo e Pontal. Enquanto no bosque de mangue em Arpoeiras as espécies

apresentaram os estdbmagos 100% cheios.

4.7 Uso do habitat

Ao longo do periodo amostral foram identificadas cinco espécies com gdnadas
maduras: Batrachoides surinamensis, Lile piquitinga, Lycengraulis batesii, Sphoeroides
testudineus e Strongylura timucu. Destas, as maiores abundancias de exemplares com gonadas
maduras foram observadas durante a estacdo seca, compreendendo 89,43% das amostragens. A
espécie Lile piquitinga foi a mais representativa (65,85%), sendo comum a trés areas, com
excecdo do bosque de mangue em Boqueiréo (IDP = 14). Considerando individualmente cada
area, 0 bosque de mangue em Arpoeiras (IDP = 3), apresentou a maior abundancia relativa de
espeécies aptas a reproducéo (74,79%). As areas em Pontal (10,56%; IDP = 11), em Cacimbas

(9,75%; IDP = 19) e Boqueirdo (4,87%; IDP = 14) apresentaram riqueza e abundancia menores
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que no bosque de mangue em Arpoeiras (Tabela 6). A maior dominancia no estuario foi dos

individuos jovens, correspondendo a 92,81% da abundancia total das amostragens.

Tabela 6 — Espécies com gbnadas maduras coletadas nas quatro areas amostradas no
estuério do Rio Acarad, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.

Estacdo seca

Espécie Cacimbas Boqueirdo Arpoeiras Pontal
P (IDP = 19) (IDP = 14) (IDP = 3) (IDP = 11)
B. surinamensis _ _ _ 1
L. piquitinga 5 _ 61 3
L. batesii _ _ 7 _
S. testudineus _ 5 5 _
S. timucu 4 _ 17 2
Estacdo chuvosa
Espécie Cacimbas Boqueirdo Arpoeiras Pontal
P (IDP = 19) (IDP = 14) (IDP = 3) (IDP = 11)
B. surinamensis _ _ _ _
L. piquitinga 4 _ 2 7
L. batesii 4

S. testudineus

S. timucu

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

IDP — indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem.

As analises de regressdo multiplas registraram relacdes positivas entre a abundancia

de individuos maduros (SE = 9.7196; p = 0.005014) e jovens (SE = 13.041; p = 0.001549) com
o IDP. De modo geral, o numero de individuos para cada respectivo estagio de maturacao foi
maior para 0s bosques de mangue com os menores valores de IDP, ou seja, as areas mais
conservadas (Gréficos 11 e 12). As demais variaveis ambientais ndo apresentaram relaces

estatisticas significativas com a abundancia de individuos.

As maiores abundancias, para ambos 0s estagios de maturagdo, foram observadas

durante a estagdo seca. Entre os bosques de mangue, as maiores abundancias ocorreram no

bosque de mangue em Arpoeiras.



Gréfico 11 — Abundancia e erro padréo dos individuos com gbnadas maduras
coletados durante a estacdo seca e chuvosa no estuario do Rio Acaral no
periodo de julho de 2019 a maio de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
IDP — indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem. Letras maitsculas diferentes
representam diferenca estatistica (< 0,05) entre os pontos amostrais.

Gréafico 12 — Abundancia e erro padrdo dos individuos jovens coletados
durante a estacdo seca e chuvosa no estuario do Rio Acaral no periodo de
julho de 2019 a maio de 2020.
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4.8 Relagéo peso-comprimento

Para ambas as estacOes, os coeficientes de alometria (b = 0) para as espécies
avaliadas: Lutjanus jocu, Lutjanus alexandrei, Eucinostomus argenteus e Diapterus auratus
foram estatisticamente semelhantes a trés (b = 3) para nos bosques de mangue em Cacimbas,
Boqueirdo e Pontal, indicando crescimento isométrico para esses individuos. Contudo, no
bosque de mangue em Arpoeiras o crescimento dos espécimes foi alométrico positivo (b > 3),
indicando que as condic¢des alimentares para a area com o menor valor de IDP foi melhor que
nas areas mais degradadas. Os resultados obtidos revelaram que as quatro areas amostradas
foram favoraveis para o crescimento e higidez das trés espécies avaliadas (Tabela 7).

Tabela 7 — Coeficientes de alometria e erro padréo das espécies dominantes comuns as quatro
areas amostradas no estuério do Rio Acarau no periodo de julho de 2019 a maio de 2020.

Estacéo seca

Espécie Cacinas BoquEiréo Arpoe_iras Pon_tal
(IDP = 19) (IDP = 14) (IDP = 3) (IDP = 11)
L. jocu 2.924 +0.053 3.167+0.146  3.564 +1.053*  2.997 +0.164
L. alexandrei 2.997 +£0.188 2.754£0.077  3.231+£0.100*  2.957 +£0.117
E. argenteus 3.042 £ 0.108 3.032+0.206 3.586+0.081*  3.063 £ 0.046
D. auratus 0 3.684+0.915 3.481+0.934* 3.2024 +1.034
Estacédo chuvosa
Espécie Cacinas BoquEiréo Arpoe_iras Pon_tal
(IDP =19) (IDP = 14) (IDP =3) (IDP =11)
L. jocu 2.776 £ 0.950 3.186 £0.309  3.327£0.219*  2.949 £ 0.971
L. alexandrei 3.114 £ 0.073 3.038+0.041  3.354+0.011*  3.084 +0.021
E. argenteus 2.889 +£0.126 2.792+£0.282  3.285+0.007*  3.001+0.115
D. auratus 3.106 + 1.200 2578 +1.020 3597 £0.647*  3.102+1.125

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
* representa diferenca estatistica (p < 0.05) do valor de crescimento isométrico (b = 3).

4.9 Captura por unidade de esfor¢o (CPUE)

Comparando entre as estages, constatou-se que a estacdo seca apresentou 0s
maiores valores de CPUE, compreendendo aproximadamente 66,33% da biomassa total

amostrada nesse estudo. Contudo, somente os bosques de mangue em Arpoeiras (p = 0.01207;
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SE =19.002) e Pontal (p = 0.0265; SE = 11.775) apresentaram médias estatisticamente maiores
durante a estacdo seca, enquanto os bosques de mangue em Cacimbas (p = 0.5987; SE = 0.3257)
e Boqueirdo (p = 0.2151; SE = 2.166) ndo diferiram entre as estacdes (Tabela 8).

Tabela 8 — Média da biomassa (g) por lance de tarrafa e erro padrdo das areas amostradas
durante a estacdo seca e chuvosa no estuario do Rio Acarad.

Bosques de CPUE (9) Biomassa (Kg) = soma
mangue Estacéo seca Estacdo chuvosa das CPUE’s x 25
Cacimbas 66.13 + 3.4142 53.20 + 2.6142 2.983
Boqueirdo 68.61 + 3.41"° 42.18 + 3.54" 2.769
Arpoeiras 211.52 + 4.248b 75.16 + 3.96"° 7.167
Pontal 78.34 + 6.90%2 44.94 + 2.377@ 3.082
TOTAL 424.60 215.48 16.001

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
Letras minudsculas diferentes representam diferenca estatistica (< 0,05) entre 0s pontos amostrais de uma mesma
estacdo e letras mailsculas diferentes representam diferenca estatistica entre as esta¢cGes de um mesmo ponto.

De modo geral, o bosque de mangue em Arpoeiras apresentou a maior biomassa
capturada (7.167 Kg), seguido pelo bosque em Pontal (3.082 Kg), Cacimbas (2.983 Kg) e
Boqueirdo (2.769 Kg). Por meio dos dados obtidos foi possivel verificar que houve uma relacéo
direta entre a CPUE e o indice de Desenvolvimento da paisagem (SE = 11.046; p = 0.003085),
de modo que a biomassa amostrada em cada ponto aumentou a medida que a influéncia
antropogénica (IDP) em cada area diminuiu (Grafico 13). As demais variaveis ambientais ndo

apresentaram nenhuma relacéo direta com os valores de CPUE entre as areas.
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Gréfico 13 — Biomassa (Kg) por area amostrada no estuario do rio Acarad,
entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.

=]
20
E 8.00 ”
7.00
) 16 &
£ 600 u B
o 500 12 =
ol
¥ 400 A 0 3
2 3.00 LR
e 6 =
g 2.00 .

& 100 2
0.00 0
Cacimbas Boqueirdo Arpoeiras Pontal
(IDP=1%) (IDP=14) (IDP=13) (IDP=11)

EEm EBiomassa(lg) =—IDP

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
IDP — indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem.

4.10 Categorias ecologicas do estuario

Para o bosque de mangue em Cacimbas a categoria “marinha dependente” (MD)
representou 15,41% das amostragens totais, em Boqueirdo representou 15,41%, em Arpoeiras
representou 36,66%, enquanto em Pontal representou 14,01%. Para a categoria “marinha
visitante” (MV), no bosque de mangue em Cacimbas, a abundancia relativa correspondeu a
1,05%, em Boqueirdo correspondeu a 2,39%, em Arpoeiras correspondeu a 3,61% e em Pontal
correspondeu a 4,20%. Para a categoria “residente” (RE), o bosque de mangue em Cacimbas
representou 3,61% dos espécimes amostrados, em Boqueirdo representou 1,45%, em Arpoeiras
representou 1,40% e em Pontal representou 0,58%. Para a categoria “limnética visitante” foi
observada apenas 1 espécie no bosque de mangue em Cacimbas, compreendendo 0,17% das

amostragens (Figura 6).



Figura 6 — Individuos pertencentes as guildas ambientais amostradas no estuario do

municipio de Acarad, no estado do Cear4, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.

CACIMBAS — N° 347

BOQUEIRAO - N° 330

1 - Elops saurus (2) MD | 1 - Hypanus guttatus (1) MD
2 - Cetengraulis edentulus (14) MV | 2 - Cetengraulis edentulus (5) MV
3 - Lile piquitinga (13) MD | 3 - Lycengraulis batesii (7) MV
4 - Sciades herzbergii (45) RE | 4 - Lile piquitinga (17) MD
5 - Gobionellus oceanicus (4) RE | 5 - Mugil curema (12) MD
6 - Bathygobius soporator (4) RE | 6 - Caranx latus (4) MD
7 - Mugil curema (12) MD | 7 - Oligoplites palometa (4) MD
8 - Oreochromis niloticus (3) LV 8- Paralichthys brasiliensis (l) MD
9 - Strongylura timucu (4) MD | 9 - Syacium micrurum (3) MD
10 - Sphyraena barracuda (2) MD | 10 - Centropomus parallelus (5) MD
11 - Trinectes paulistanus (7) MD | 11 - Centropomus undecimalis (12) MD
12 - Astroscopus y-graecum (4) MV | 12 - Diapterus auratus (62) MD
13 - Centropomus parallelus (13) MD | 13 - Eucinostomus argenteus (66) MD
14 - Centropomus undecimalis (11) MD | 14 - Haemulopsis corvinaeformis (5) ~ MV
15 - Diapterus auratus (6) MD | 15 - Haemulon parra (24) MV
16 - Eucinostomus argenteus (96) MD | 16 - Lutjanus jocu (38) MD
17 - Eugerres brasilianus (3) MD | 17 - Lutjanus alexandrei (23) MD
18 - Lutjanus jocu (70) MD | 18 - Lutjanus analis (16) MD
19 - Lutjanus alexandrei (20) MD | 19 - Sphoeroides testudineus (25) RE

20 - Stellifer brasiliensis (5) MD

21 - Sphoeroides testudineus (9) RE

ARPOEIRAS — N° 714 PONTAL - N° 322

1 - Elops saurus (7) MD | 1 - Cetengraulis edentulus (9) MV
2 - Megalops atlanticus (6) MD | 2 - Lile piquitinga (14) MD
3 - Cetengraulis edentulus (11) MV | 3 - Batrachoides surinamensis (1) RE
4 - Lycengraulis batesii (7) MV | 4 - Mugil curema (9) MD
5 - Lile piquitinga (86) MD | 5 - Strongylura timucu (2) MD
6 - Gobionellus oceanicus (3) RE | 6 - Caranx latus (1) MD
7 - Bathygobius soporator (5) RE | 7 - Paralichthys brasiliensis (1) MD
8 - Mugil curema (31) MD | 8 - Syacium micrurum (3) MD
9 - Strongylura timucu (17) MD | 9 - Centropomus parallelus (10) MD
10 - Caranx latus (5) MD | 10 - Centropomus undecimalis (6) MD
11 - Sphyraena barracuda (5) MD | 11 - Diapterus auratus (49) MD
12 - Paralichthys brasiliensis (2) MD | 12 - Eucinostomus argenteus (47) MD
13 - Syacium micrurum (2) MD | 13 - Eugerres brasilianus (13) MD
14 - Trinectes paulistanus (7) MD | 14 - Diplectrum radiale (4) MV
15 - Hippocampus erectus (4) RE | 15 - Mycteroperca bonaci (2) MV
16 - Centropomus parallelus (25) MD | 16 - Rypticus saponaceus (1) MV
17 - Centropomus undecimalis (29) MD | 17 - Haemulon parra (51) MV
18 - Diapterus auratus (90) MD | 18 - Lutjanus jocu (47) MD
19 - Eucinostomus argenteus (91) MD | 19 - Lutjanus alexandrei (24) MD
20 - Eugerres brasilianus (14) MD | 20 - Lutjanus analis (14) MD
21 - Haemulon parra (44) MV | 21 - Archosargus probatocephalus (5) MV
22 - Lutjanus jocu (102) MD | 22 - Sphoeroides testudineus (9) RE
23 - Lutjanus alexandrei (61) MD

24 - Lutjanus analis (44) MD

25 - Stellifer brasiliensis (4) MD

26 - Sphoeroides testudineus (12) RE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

MD — Marinha dependente; MV — Marinha visitante; RE — Residente; LV — Limnética visitante.
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Em geral, as espécies marinhas dependentes apresentaram a maior abundancia
relativa das amostragens totais (81,49%), seguidas pelas espécies marinhas visitantes (11,26%),
residentes (7,06%) e as limnéticas visitantes (0,17%) foram as espécies menos representativas
no estuario.

As categorias ecoldgicas diferiram significativamente entre si em cada bosque de
mangue amostrado. No entanto, somente a categoria MD apresentou relagdo com o indice de
desenvolvimento dos bosques de mangue (SE = 10.156; p = 0.004262) (Graficos 14). As demais
categorias ecologicas ndo apresentaram relacdes com nenhuma outra varidvel ambiental
testada. Também ndo foram identificadas diferencas significativas na composicdo das
categorias ecoldgicas entre as estagdes seca e chuvosa (SE = 8.250; p = 0.1486).

Gréafico 14 — Relacdo entre 0 nimero de espécies por categoria ecologica e
a salinidade no estuério do rio Acarad, entre o periodo de julho/2019 a
maio/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.11 Categoria troficas do estuario

Com relacdo aos habitos alimentares das espécies que habitam as areas amostradas,
a categoria trofica PV/ZB apresentou a maior abundancia relativa (48,56%) com 832
individuos, seguido pela categoria ON (17,68%) com 303 individuos, categoria HV/ZB
(14,12%) com 242 individuos, categoria ZP (10,21%) com 175 individuos, categoria ZP/DV
(3,61%) com 62 individuos, categoria ZB (3,21%) com 55 individuos, categoria PV (1,57%)
com 27 individuos e a categoria DV (0,93%) com 16 individuos (Figura 7).
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Figura 7 — Individuos pertencentes as guildas alimentares amostradas no estuario do municipio
de Acarau, no estado do Ceard, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.

CACIMBAS — N° 347

BOQUEIRAO — N° 330

1 - Elops saurus (2) PV/ZB | 1 - Hypanus guttatus (1) ZB
2 - Cetengraulis edentulus (14) ZP | 2 - Cetengraulis edentulus (5) ZP
3 - Lile piquitinga (13) ZP | 3 - Lycengraulis batesii (7) PV/IZB
4 - Sciades herzbergii (45) PV/ZB | 4 - Lile piquitinga (17) ZP
5 - Gobionellus oceanicus (4) DV | 5- Mugil curema (12) ZP/DV
6 - Bathygobius soporator (4) DV | 6 - Caranx latus (4) PV/ZB
7 - Mugil curema (12) ZP/DV | 7 - Oligoplites palometa (4) PV/ZB
8 - Oreochromis niloticus (3) ON | 8 - Paralichthys brasiliensis (1) PV/ZB
9 - Strongylura timucu (4) PV | 9 - Syacium micrurum (3) PV/ZB
10 - Sphyraena barracuda (2) PV/ZB | 10 - Centropomus parallelus (5) PV/IZB
11 - Trinectes paulistanus (7) PV/ZB | 11 - Centropomus undecimalis (12) PV/ZB
12 - Astroscopus y-graecum (4) PV | 12 - Diapterus auratus (62) HV/ZB
13 - Centropomus parallelus (13) PV/ZB | 13 - Eucinostomus argenteus (66) ON
14 - Centropomus undecimalis (11) PV/ZB | 14 - Haemulopsis corvinaeformis (5) PV/ZB
15 - Diapterus auratus (6) HV/ZB | 15 - Haemulon parra (24) PV/ZB
16 - Eucinostomus argenteus (96) ON | 16 - Lutjanus jocu (38) PVIZB
17 - Eugerres brasilianus (3) HV/ZB | 17 - Lutjanus alexandrei (23) PV/ZB
18 - Lutjanus jocu (70) PV/ZB | 18 - Lutjanus analis (16) PV/ZB
19 - Lutjanus alexandrei (20) PV/ZB | 19 - Sphoeroides testudineus (25) ZB
20 - Stellifer brasiliensis (5) PV/ZB
21 - Sphoeroides testudineus (9) ZB

ARPOEIRAS — N° 714 PONTAL - N° 322
1 - Elops saurus (7) PV/ZB | 1 - Cetengraulis edentulus (9) ZP
2 - Megalops atlanticus (6) ZP 2 - Lile piquitinga (14) ZP
3 - Cetengraulis edentulus (11) MV | 3 - Batrachoides surinamensis (1) PV/ZB
4 - Lycengraulis batesii (7) PV/ZB | 4 - Mugil curema (9) ZP/DV
5 - Lile piquitinga (86) ZP 5 - Strongylura timucu (2) PV
6 - Gobionellus oceanicus (3) DV | 6 - Caranx latus (1) PV/ZB
7 - Bathygobius soporator (5) DV | 7 - Paralichthys brasiliensis (1) PV/ZB
8 - Mugil curema (31) ZP/DV | 8 - Syacium micrurum (3) PV/ZB
9 - Strongylura timucu (17) PV 9 - Centropomus parallelus (10) PV/ZB
10 - Caranx latus (5) PV/ZB | 10 - Centropomus undecimalis (6) PV/ZB
11 - Sphyraena barracuda (5) PVZB | 11 - Diapterus auratus (49) HV/ZB
12 - Paralichthys brasiliensis (2) PV/ZB | 12 - Eucinostomus argenteus (47) ON
13 - Syacium micrurum (2) PV/ZB | 13 - Eugerres brasilianus (13) HV/ZB
14 - Trinectes paulistanus (7) PV/ZB | 14 - Diplectrum radiale (4) PV/ZB
15 - Hippocampus erectus (4) ZP 15 - Mycteroperca bonaci (2) PV/ZB
16 - Centropomus parallelus (25) PV/ZB | 16 - Rypticus saponaceus (1) PV/ZB
17 - Centropomus undecimalis (29) PV/ZB | 17 - Haemulon parra (51) PV/ZB
18 - Diapterus auratus (90) HV/ZB | 18 - Lutjanus jocu (47) PV/ZB
19 - Eucinostomus argenteus (91) ON 19 - Lutjanus alexandrei (24) PV/ZB
20 - Eugerres brasilianus (14) HV/ZB | 20 - Lutjanus analis (14) PV/ZB
21 - Haemulon parra (44) PV/ZB | 21 - Archosargus probatocephalus (5) HV/ZB
22 - Lutjanus jocu (102) PV/ZB | 22 - Sphoeroides testudineus (9) ZB
23 - Lutjanus alexandrei (61) PV/ZB
24 - Lutjanus analis (44) PV/ZB
25 - Stellifer brasiliensis (4) PV/ZB
26 - Sphoeroides testudineus (12) ZB

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

PV/ZB - Piscivoros e Zoobentivoros; HV/ZB — Herbivoros e Zoobentivoros; ZP/DV — Zooplanctivoros e
Detritivoros; PV — Piscivoros; ON — Onivoros; DV — Detritivoros; ZB — Zoobentivoros; ZP — Zooplanctivoros.
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A categoria trofica PV/ZB apresentou relacéo positiva com o estado de conservacao
dos bosques de mangue (SE = 7.5981; p = 0.01152), aqui representado pelos valores de IDP,
de modo que o numero de espécies aumentou a medida que indice de desenvolvimento das
areas diminuiu (Gréafico 15). As demais categorias tréficas ndo apresentaram relacdes
significativas com as variaveis ambientais. Também ndo foram identificadas diferengas

significativas entre as estagdes seca e chuvosa (SE = 2.2866; p = 0.1447).

Gréafico 15 — Relacdo entre o nimero de espécies por categoria tréfica e o
IDP no estuario do rio Acarad, entre o periodo de julho/2019 a maio/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

PV/ZB — Piscivoros e Zoobentivoros; HV/ZB — Herbivoros e Zoobentivoros; ZP/DV —
Zooplanctivoros e Detritivoros; PV — Piscivoros; ON — Onivoros; DV — Detritivoros; ZB —
Zoobentivoros; ZP — Zooplanctivoros.
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5 DISCUSSAO

No presente estudo, foram amostradas 37 espécies. No entanto, levantamentos
ictiofaunisticos realizados em ecossistemas estuarinos em outros estados do Nordeste brasileiro
registraram riquezas superiores, variando de 71 a 145 espécies (PAIVA; CHAVES; ARAUJO,
2008; REIS-FILHO et al., 2010; XAVIER et al., 2012; REIS-FILHO; SANTOS, 2014;
OLIVEIRA; PESSANHA, 2014), com uma media geral de 98 espécies por estudo.
Adicionalmente, essa heterogeneidade pode também estar relacionada com artificios dos
métodos e do esforco amostral dissimilar (BARROS; TORRES; FREDOU, 2011). Nesta
pesquisa foi utilizado apenas tarrafa, enquanto nas outras foram utilizadas redes de arrasto,
redes de emalhar e anzois de tamanhos diferentes.

Dentre as 27 familias coletadas, a maior representatividade em termos de
abundancia foi das familias Gerreidae e Lutjanidae, compreendendo juntas 58,14% das
amostragens. As espécies pertencentes a essas familias se distribuem amplamente entre os
habitats estuarinos ao longo da costa nordeste brasileira, principalmente devido a sua tolerancia
as variacOes de salinidade, como observado nos trabalhos realizados por Osorio, Godinho e
Lotufo (2011) no estuario do rio Pacoti-CE; por Fisch, Branco e Menezes (2016) no estuario
de Itajai-SC e por Masih Neto et al. (2017) e Vasconcelos Filho, Maia e Salles (2019) no
estuério do rio Acarau-CE.

Apesar de menos abundantes, as demais espécies amostradas também constituem
importantes recursos pesqueiros e ecoldgicos. Aproximadamente 86,48% das espécies
coletadas, com excecdo das familias Batrachoididae: Batrachoides surinamensis, Gobiidae:
Gobionellus oceanicus e Bathygobius soporator, Uranoscopidae: Astroscopus y-graecum e
Tetraodontidae: Sphoeroides testudineus, sdo de interesse pesqueiro para a regido (FURTADO
JUNIOR; TAVARES; BRITO, 2006; APOLIANO; SOARES FILHO; ASANO, 2019). As
espécies sem valor comercial sdo capturadas como fauna acompanhante e descartadas em
seguida no ambiente pelos pescadores e mesmo aquelas comercialmente importantes sdo
eliminadas por nao terem tamanho adequado para o comércio.

Além do mais, foram registradas espécies que estdo inclusas na lista nacional de
especies ameacadas do Ministerio do Meio Ambiente e [IUCN, tais como: Megalops atlanticus,
Hippocampus erectus, Lutjanus analis, Lutjanus jocu e Mycteroperca bonaci, cujas principais
ameagcas a sua conservacao sdo a sobrepesca e a degradacédo de seus habitats (ICMBIO, 2018;
IUCN, 2020).
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Os resultados mostraram que o bosque de mangue em Arpoeiras apresentou 0s
maiores indices de riqueza, abundancia e diversidade de Shannon, enquanto os indices
ecologicos das demais areas foram estatisticamente semelhantes entre si. Porém, o estimador
de riqueza de espécies revelou que o numero de amostragens realizadas foi insuficiente para
identificar a riqueza total da ictiofauna nos quatro bosques de mangue. Acredita-se que a
protecdo das raizes de mangue (NAGELKERKEN, 2009; HAMMERSCHLAG; MORGAN;
SERAFY, 2010; MACDONALD; WEIS, 2013) e a utilizacdo de apenas um petrecho de pesca
(tarrafa) tenham interferido diretamente na abundancia de espécies amostradas (FONTELES-
FILHO, 2011; LIANG et al., 2015; VALESINI et al., 2019; SILVA et al., 2020). Trabalhos de
caracterizagdo semelhantes, realizados por Silva Janior et al. (2013) e Santos et al. (2018)
amostraram nameros superiores de espécies, porém os periodos das coletas e a diversidade de
petrechos de pesca utilizados foram maiores que os empregados neste estudo, possibilitando
uma maior exploracdo das diferentes espécies coletadas (VASCONCELOS FILHO; MAIA;
SALLES, 2019).

Apdbs as andlises de regressao multiplas entre as areas, foi observado que a
salinidade esta relacionada positivamente com a riqueza e abundancia dos organismos,
enquanto o Indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem (IDP) esta relacionado
negativamente com a abundancia. Esses resultados corroboram com os estudos de Nagelkerken
e Van Der Velde (2002); Gilliers et al. (2006); Uieda e Motta (2007); Taylor et al. (2007) e
Neves; Teixeira e Aradjo (2011), cujo aumento da riqueza e abundancia de espécies ocorreu
como resultado do aumento da salinidade e/ou da complexidade fisica e estrutural do ambiente
estudado.

Em ambientes estuarinos, a salinidade é o principal preditor dos movimentos da
ictiofauna, influenciando diretamente na distribuicdo das espécies (VALESINI et al., 2003;
MARTINO; ABLE, 2003; NEVES; TEIXEIRA; ARAUJO, 2011; SANTOS et al., 2018;
NAKAYAMA et al., 2020). No entanto, o teste de PERMANOVA revelou que, o IDP foi
considerado um melhor preditor da abundancia de organismos que a salinidade, possivelmente
devido ao fato de as variaveis ambientais responsaveis pela composicdo das comunidades de
peixes serem diretamente afetados pela atividade humana (GOECKE; CARSTENN, 2019),
modificando a estrutura, funcéo e controles dos ecossistemas estuarinos que contribuem para o
declinio da biodiversidade.

AlteracGes na complexidade do habitat podem influenciar diretamente as espécies
envolvidas nos processos ecologicos ou afetar indiretamente outros niveis tréficos
(SRIVASTAVA, 2006; KOVALENKO et al., 2012; STEIN; KREFT, 2015), podendo
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aumentar a disponibilidade de recursos alimentares e reflgio para as presas, diminuindo a
eficiéncia de captura dos predadores (RUETZ et al., 2006; GENKAI-KATO, 2007), que a
exemplo dos resultados obtidos nesse estudo podem resultar em uma relacdo positiva entre a
diversidade de organismos e a complexidade do habitat (CUNHA et al., 2019). Desta forma, o
ordenamento resultante do Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (nMDS) apresentou
uma nitida diferenciacdo na abundancia das espécies entre os quatro bosques de mangue
amostrados, formando trés grupos distintos: bosques de mangue conservados, degradados e
intermediarios.

Da mesma forma, estudos como os realizados por Gilliers et al. (2006) e Rochette
et al. (2010) indicam que a diversidade de peixes é significativamente menor em habitats
estuarinos e costeiros afetados por aumentos nas perturba¢bes humanas. As tolerancias
ambientais das espécies de peixes e a forma como usam os recursos, delimitam as distribuicdes
das espécies, bem como a homogeneidade espacial e temporal das assembleias bioldgicas
(RICE; ROCHET, 2005; MOUILLOT et al., 2013; SCHMERA,; EROS; HEINO, 2013).

Sazonalmente, o ordenamento sazonal das amostras ndo gerou grupos distintos. A
auséncia de variaces sazonais na ictiofauna pode ser justificada pela dominancia numérica de
algumas espécies que apresentaram picos de abundéancia aleatoria durante as amostragens
(GODEFROID et al., 2004). A dominancia de Lutjanus jocu, Lutjanus alexandrei,
Eucinostomus argenteus e Diapterus auratus em praticamente todos 0s meses de amostragem
pode ter contribuido para a auséncia de diferencas significativas na distribuicdo temporal da
ictiofauna. Isso pode ser verificado quando o nimero de individuos dessas espécies (52,07%) é
excluido do nimero total de organismos capturados, registrando maior abundéncia de peixes
no periodo seco, tal qual observado por Paiva, Chaves e Araujo (2008), no estuario do Rio
Formoso — PE.

Outro fator que pode explicar a auséncia de padrdes sazonais é a homogeneidade
das variaveis ambientais, provavelmente resultantes do baixo aporte pluviométrico durante a
estacdo chuvosa da regido (MORENO-VALCARCEL et al., 2013; FUNCEME, 2020) o que
segundo Sassi (1991) e Nascimento, Almeida e Aradjo (2020), é um dos principais fatores que
controlam a distribuicdo, abundancia e dindmica sazonal das comunidades ictias. Desta forma,
a hipotese de que os indices ecoldgicos da ictiofauna apresentam variagdes entre as areas
avaliadas e as estacfes do ano foi confirmada.

Durante as amostragens foram registradas espécies de todas as categorias
ecologicas no estudrio. Contudo, as espécies marinhas dependentes foram as mais

representativas, compreendendo 81,49% das amostragens, similar ao estuario do rio Formoso
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localizado na regido nordeste do Brasil (PAIVA et al., 2009). Anélises de regressdo multiplas
revelaram que este fato pode estar relacionado aos elevados niveis de salinidade durante as
amostragens, sendo que a minima e a maxima foram 35 e 47, respectivamente, tais salinidades
impossibilitam a presenca de espécies fluviais, mesmo no periodo chuvoso. Analises de
pardmetros fisico-quimicos, realizadas no periodo chuvoso, dos estuarios cearenses, sugerem
que todos os estuarios deste estado sdo dominados por condi¢Ges marinhas (ZEE, 2005), o que
justifica a maior representatividade dessa categoria ecoldgica. Para alguns autores, a salinidade
¢ a principal variavel ambiental responsavel pela abundancia de espécies em ambientes
estuarinos, funcionando como um filtro biol6égico para diversos tipos de organismos
(OLIVEIRA, 1976; MOUILLOT; DUMAY; TOMASINI, 2007; SANTOS; RAMOS;
BONECKER, 2017; GUTIERREZ et al., 2018).

O numero reduzido de espécies residentes em relacdo as espécies migratorias ja é
um padréo observado em ambientes estuarinos (BLABER, 2007; BORGO et al., 2015). Esse
fato, provavelmente deve-se aos complexos mecanismos fisiolégicos (e.g. osmorregulacao)
necessarios para a sobrevivéncia da ictiofauna as variagdes fisico-quimicas nos estuarios
(ALBARET et al., 2004; LOEBMANN; VIEIRA, 2005). Apesar do bosque de mangue em
Arpoeiras ser nitidamente diferente dos demais, principalmente em relacdo ao seu estado de
conservacao e salinidade, ndo foram observadas diferengas sazonais significativas durante as
amostragens.

Também ndo houve variacBes sazonais significativas entre 0 nimero de espécies
dominantes no estuario. Durante todo periodo amostral, as espécies Eucinostomus argenteus,
Diapterus auratus, Lutjanus jocu e Lutjanus alexandrei foram as Unicas espécies dominantes
comuns aos quatro bosques de mangue, em ambas as estacdes, compreendendo juntas 52,65%
das amostragens totais. Essas espécies apresentam uma ampla tolerdncia as variacdes de
salinidade, permitindo-as ocupar ambientes eurialinos, estuarinos e marinhos, além de
apresentar uma alta plasticidade alimentar (BLABER; BLABER, 1980; NEVES; TEIXEIRA;
ARAUJO, 2011).

Quanto as categorias troficas, supbe-se que o predominio dos
piscivoros/zoobentivoros esteja diretamente relacionado a abundancia das familias Lutjanidae
e Centropomidae. Estudos similares revelaram que espécies com habitos alimentares
predatorios carnivoros se sobressaem as demais (BLABER; BLABER, 1980; PAIVA,
CHAVES; ARAUJO, 2008; XIMENES; MATEUS; PENHA, 2011; OLIVEIRA et al., 2018),
devido a disponibilidade de presas nos estuarios, principalmente invertebrados bentdnicos
(CHAVES; BOUCHEREAU, 2004). Os resultados obtidos ndo registraram diferencas
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estatisticas entre as estagdes do ano e as categorias troficas analisadas. Desta forma, a hipétese
de que as categorias troficas e ecoldgicas dos bosques de mangue apresentam variagdes entre
as areas e estacdes do ano foi parcialmente confirmada, uma vez que essas categorias ndo
apresentaram diferencas sazonais significativas durante as amostragens, apenas entre 0s
bosques de mangue.

Embora os estuarios sejam locais preferenciais no contexto reprodutivo, poucas
especies de peixes com gonadas maduras foram encontradas nestes ambientes (e.g.
Batrachoides surinamensis, Lile piquitinga, Lycengraulis batesii, Sphoeroides testudineus e
Strongylura timucu). Também n&do foram observados padrées reprodutivos temporais definidos.
Apesar da maior abundancia de individuos com gonadas maduras ter ocorrido durante a estacao
seca (89,43%), esses resultados se devem, principalmente a acdo da salinidade sobre a
ictiofauna e ndo devido ao ciclo reprodutivo das espécies (MARTINO; ABLE, 2003; NEVES;
TEIXEIRA; ARAUJO, 2011; SANTOS et al., 2018), uma vez que essa condicao foi observada
mesmo para aquelas espécies com gdnadas imaturas.

Levando-se em consideracdo as classes de comprimento das quatro espécies
dominantes no estuario, Eucinostomus argenteus, Diapterus auratus, Lutjanus alexandrei e
Lutjanus jocu foi possivel verificar que os bosques de mangue séo habitados principalmente
por individuos com comprimentos inferiores a 17 centimetros, classificados como jovens
devido a verificacdo do estagio de desenvolvimento imaturo de suas gdnadas. Essa constatagédo
indica que a utilizacdo de tal habitat como area de bercéario e desenvolvimento, tal qual
registrado por Osério, Godinho e Lotufo (2011) durante a realizacdo de censos visuais no
estuario do rio Pacoti - CE. Além disso, 0 maior nimero de espécies marinhas dependentes
destaca a alta conectividade do estuario com o ambiente marinho, confirmando-o como
ecossistema de bercario, alimentacdo e refugio (SELLESLAGH, AMARA, 2008; MERIGOT
etal. 2017; LESLIE, et al., 2017).

Contudo, apesar dos individuos jovens representarem 92,81% das amostragens
totais, varios autores enfatizam que a presenca de peixes jovens em um determinado habitat ndo
é suficiente para definir aquele habitat como uma area de bergario. Embora um habitat possa
suportar altas densidades de jovens, se esses individuos nunca atingirem as populac@es adultas,
entdo esse habitat ndo funcionara como um viveiro produtivo (DAHLGREN et al., 2006;
SHEAVES; BAKER; JOHNSTON, 2006). Provas de utilizacdo de alimentos e prote¢ao contra
predadores, isoladamente, também s&o insuficientes para atribuir o status de area de bercario a
um habitat (SHEAVES, 2009; FODRIE; LEVIN; LUCAS, 2009; WHITFIELD, 2017).
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Para a maioria dos autores, a premissa ndo declarada € que, habitats com densidades
mais altas que a média de jovens em outras &reas tendem a dar uma contribui¢cdo maior para a
producdo de adultos do que habitats com densidades mais baixas de jovens (BECK et al., 2001,
WHITFIELD, 2017). Nesse contexto, é possivel afirmar que o bosque de mangue em Arpoeiras
contribuiu de maneira mais significativa para o recrutamento de espécies que irdo compor o
estoque adulto do estuario, uma vez que essa area correspondeu a aproximadamente o dobro da
média de individuos jovens dos demais bosques de mangue.

O Indice de Replecio Estomacal (IRE) para as espécies dominantes também n&o
apresentou diferencas sazonais significativas. De modo geral, os valores de IRE foi maior nos
bosques de mangue mais preservados. Desta forma, a hipétese de que as espécies de peixes
coletadas no estuario do rio Acarau sao, em sua maioria, compostas por jovens que utilizam os
manguezais como areas de bercario e alimentacédo foi confirmada.

Para ambos os estagios de desenvolvimento, o bosque de mangue em Arpoeiras
apresentou a maior representatividade de espécies. Os dados sugerem que os baixos valores de
IDP, ou seja, a menor influéncia antropogénica (SHEAVES; JOHNSTON; BAKER, 2016;
WHITFIELD, 2017; MCGREGOR; STRYDOM, 2018; ZHANG et al.,, 2021). Estudos
semelhantes demonstraram que a diversidade de peixes € significativamente maior em habitats
estuarinos e costeiros livres de perturbagdes humanas (GILLIERS et al., 2006; ROCHETTE et
al., 2010), deixando claro o papel ecolégico das areas de manguezal estudadas para as diversas
espécies de peixe (ROCHETTE et al., 2010; SHEAVES; JOHNSTON; BAKER, 2016;
WHITFIELD, 2017).

A combinacéo de alta produtividade e baixa predacdo permite que peixes jovens
crescam e amadurecam com relativamente pouco risco de predacdo (NAGELKERKEN et al.,
2000; FAVARO et al., 2009; NAGELKERKEN, 2009). Estes fatores, por sua vez, estio
intimamente ligados ao crescimento do animal, pois interferem diretamente no incremento da
biomassa (CHITTARO et al., 2005). Consequentemente, os valores de CPUE também foram
diretamente relacionados com indice de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem (IDP),
de modo que a biomassa amostrada foi maior para 0s bosques de mangue mais preservados.

A influéncia das condicGes locais do habitat e, portanto, do manejo do habitat na
viabilidade e produtividade da ictiofauna parece ser um senso comum (WHITFIELD, 2017;
MCGREGOR; STRYDOM, 2018; CARRASQUILLA-HENAO et al., 2019). No entanto,
embora as condigdes ambientais sejam obviamente importantes, as espécies provavelmente
responderdo a condigdes ecologicamente relevantes em varias escalas espaciais (ROCHETTE
et al.,, 2010; BOSTROM et al., 2011; REIS-FILHO; HARVEY; GIARRIZZO, 2019). A
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integridade do habitat contribui para uma vasta variedade de organismos marinhos, incluindo
uma série de espécies pesqueiras de valor comercial e recreacional, fornecendo reflgio contra
predacdo e competicdo, bem como estresses fisicos e quimicos, ou podem representar
importantes recursos alimentares e bercario critico ou habitat de desova (PINCA et al., 2012;
WILSON et al., 2012; ROGERS et al., 2019).

Da mesma forma, ha pouca informacg&o sobre como, e em que medida, as mudancas
na estrutura do habitat afetam os recursos pesqueiros e contribuem para o declinio da pesca
(AUSTER et al. 1996; DE LA TORRE-CASTRO; DI CARLO; JIDDAWI, 2014; NASH et al.,
2016; HACKRADT et al., 2020), devido aos dados inadequados que estdo disponiveis para
abordar as especificidades das complexas intera¢cdes ecoldgicas envolvidas. Ainda assim, para
esse estudo, foi possivel verificar que o crescimento e higidez das quatro espécies dominantes
no estuario (Eucinostomus argenteus, Diapterus auratus, Lutjanus alexandrei e Lutjanus jocu)
foram favoraveis para ambos os bosques de mangue, apresentando valores de crescimento
isométricos durante todo periodo amostral. Contudo, no bosque de mangue em Arpoeiras as
espécies apresentaram crescimento alométrico positivo (b > 3), indicando que as condic¢des
alimentares para o bosque de mangue mais preservado foram melhores que nas areas
degradadas. Desta forma, a hipdtese que o estado de conservacdo dos manguezais influencia
diretamente o estado de higidez da ictiofauna associada foi confirmada.

As andlises realizadas mostraram que uma alta proporcao de peixes estuarinos tém
fortes dependéncias dos manguezais. Juntos, esses resultados sugerem que a reducdo do habitat
pode levar ao declinio da ictiofauna, uma vez que a variacdo na abundancia de espécies nas
assembleias de peixes esta relacionada com as respostas da ictiofauna as condi¢cGes ambientais
do meio (NAGELKERKEN et al., 2008; ZAKARIA; RAJPAR, 2015; TRAN; FISCHER, 2017
MARLEY et al., 2020). Todas essas informacfes, mais uma vez reforcam a importancia
ecologica dos bosques de mangue como area de alimentacéo, refugio e recrutamento de espécies
e, por conseguinte, deixam evidentes a necessidade de planos de manejo mais eficientes para

0S ecossistemas costeiros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de amostragem, o estudrio do rio Acaral apresentou uma
ictiofauna predominantemente marinha dependente, correspondendo a 81,49% da abundancia
total de individuos coletados. Isso, provavelmente, deve-se aos altos niveis de salinidade, que
variaram entre 35 e 47 ppm ao longo do ano. Considerando as categorias troficas, a maior
representatividade foi das espécies piscivoras/zoobentivoros, com forte proporcao de espécies
predadoras e compreendendo 48,56% das amostragens. No entanto, ndo houve diferencas
sazonais e espaciais significativas entre as categorias ecologicas e troficas;

As familias Gerreidae e Lutjanidae foram as mais representativas nos quatro
bosques de mangue, cerca de 58,14% das amostragens. As espécies Eucinostomus argenteus,
Diapterus auratus, Lutjanus jocu e Lutjanus alexandrei foram dominantes no estuario durante
todo periodo amostral, somando juntas 52,06% das amostragens totais. A salinidade e o indice
de Intensidade do Desenvolvimento da Paisagem (IDP) foram as principais variaveis
ambientais responsaveis pela variacao espacial e composicdo da ictiofauna, uma vez que ambas
estdo intimamente relacionadas com os efeitos da carcinicultura, principal responsavel pela
degradacédo dos bosques de mangue no estuério;

Embora os manguezais sejam locais preferenciais no contexto reprodutivo, poucas
espécies de peixe foram encontradas em estagio reprodutivo. Aproximadamente 92% da
ictiofauna amostrada foi composta por individuos jovens que utilizam o estuario como areas de
alimentacdo e bercario. A maior abundéncia de individuos se deu nos bosques de mangue mais
conservados, 0 que nos permitem inferir que a destruicdo desses ecossistemas poderad
comprometer consideravelmente a quantidade de peixes produzidos;

Para esse estudo, 0s quatro bosques de mangue estudados apresentaram condicdes
propicias ao crescimento e estado de higidez das espécies avaliadas. Contudo, o bosque de
mangue em Arpoeiras, com os menores valores de IDP ofereceram melhores condig¢Ges que 0s
bosques de mangue mais degradados, de forma que a alta produtividade e baixa presséo de
predacdo conferida pelos manguezais mais conservados foram de grande relevancia para a
manutenc¢do de condi¢des favoraveis aos estoques populacionais;

Esse trabalho permitiu quantificar uma importante parcela de peixes, que utilizam
0S manguezais como areas de criacdo, alimentacao e reproducdo, ainda assim outros estudos
sobre a ictiofauna em manguezais estuarinos sdo necessarios para que projetos de gestdo e

planos de fiscalizagdo mais eficientes possam ser elaborados.
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