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RESUMO 

 

Os estuários desempenham papel fundamental como áreas de berçário, conectando ambientes 

continentais e marinhos e sustentando importantes serviços ecossistêmicos, como a provisão 

de recursos pesqueiros e a regulação dos fluxos de matéria e energia. Na costa semiárida do 

Brasil, esses ambientes são fortemente influenciados por variações climáticas extremas, 

especialmente eventos de seca prolongada, que intensificam a intrusão marinha e alteram a 

estrutura das comunidades de peixes. Este estudo teve como objetivo descrever as variações 

de biomassa e composição de peixes marinhos-migrantes (guilda que representa quase 50% 

da ictiofauna presente nos estuários da região semiárida do Brasil) em períodos de seca 

prolongada e de precipitação regular, e avaliar suas implicações para os serviços 

ecossistêmicos de provisão e regulação no estuário do rio Curu (CE). Foram analisados dados 

coletados em campanhas realizadas durante a seca prolongada (anos 2014–2015) e em dois 

períodos com precipitação regular (anos 2021–2022 e 2023–2024), considerando apenas 

espécies marinhas-migrantes, classificadas em guildas tróficas. As análises indicaram que a 

biomassa total dessa guilda foi significativamente maior durante a seca prolongada, sendo 

pelo menos oito vezes superior aos períodos de precipitação regular. Houve diferenças 

significativas na composição de espécies e de guildas tróficas entre os períodos, com maior 

dominância de espécies detritívoras e onívoras durante a seca. Espécies de elevada 

importância ecológica e pesqueira, como Mugil curema, Eugerres brasilianus e Eucinostomus 

argenteus, apresentaram maior abundância nos anos de seca prolongada. Esses resultados 

sugerem que, nas condições observadas, a seca prolongada potencializou a função de berçário 

do estuário e ampliou a disponibilidade de recursos pesqueiros, além de reforçar o papel dos 

peixes na reciclagem de nutrientes e na conectividade estuário-mar. Contudo, as alterações 

decorrentes das mudanças climáticas e a intensificação de eventos extremos podem levar 

esses sistemas a um limiar ambiental, a partir do qual a elevação da salinidade poderá 

comprometer a diversidade e a manutenção dos serviços ecossistêmicos fornecidos pela 

ictiofauna estuarina. 

 

Palavras-chave: Guilda estuarina, Guilda trófica, Peixes estuarinos, Nordeste do Brasil

 



 
  

 
ABSTRACT 

 

Estuaries play a fundamental role as nursery areas, connecting continental and marine 

environments and supporting important ecosystem services, such as the provision of fishery 

resources and the regulation of matter and energy flows. On the semi-arid coast of Brazil, 

these environments are strongly influenced by extreme climatic variations, especially 

prolonged drought events, which intensify marine intrusion and alter the structure of fish 

communities. This study aimed to describe variations on biomass and composition patterns of 

migratory marine fish (guild that represents 50% of the ichtyofauna in estuaries from 

Brazilian semiarid region) during periods of prolonged drought and regular rainfall, and to 

evaluate their implications for the ecosystem services of provision and regulation in the Curu 

River estuary (CE). Data collected during campaigns conducted during the prolonged drought 

(2014–2015) and in two periods with regular rainfall (2021–2022 and 2023–2024) were 

analyzed, considering only migratory marine species, classified into trophic guilds. Analyses 

indicated that the total biomass of this guild was significantly higher during the prolonged 

drought, being at least eight times greater than during periods of regular rainfall. There were 

significant differences in species composition and trophic guilds between the periods, with 

greater dominance of detritivorous and omnivorous species during the drought. Species of 

high ecological and fisheries importance, such as Mugil curema, Eugerres brasilianus, and 

Eucinostomus argenteus, showed greater abundance on years of prolonged drought. These 

results suggest that, under the observed conditions, the prolonged drought enhanced the 

estuary's nursery function and increased the availability of fishery resources, in addition to 

reinforcing the role of fish in nutrient recycling and estuary-sea connectivity. However, 

changes resulting from climate changes and the intensification of extreme events may lead 

these systems to an environmental threshold, from which the increase in salinity may 

compromise the diversity and maintenance of ecosystem services provided by estuarine 

ichthyofauna. 

 

Keywords: Estuarine guild, Trophic guild, Estuarine fish, Northeast Brazil  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os estuários são ambientes que combinam a água doce dos rios e a água salgada 

do mar (Day Jr. et al., 2013). Esse ambiente de transição é extremamente produtivo devido às 

descargas de nutrientes e sedimentos carreados pelos rios, sustentando populações abundantes 

de animais como moluscos, crustáceos e peixes (Day Jr. et al., 2013; Barroso et al., 2013; 

Gurgel-Lourenço et al., 2023; Kennish, 2002). Devido às suas particularidades, são 

ecossistemas extremamente variáveis em características físico-químicas, como temperatura, 

salinidade e turbidez, que variam de forma sazonal e com ciclos diários de maré (Day Jr. et al 

2013; Whitfield, 2021), abrigando espécies fisiologicamente capazes de suportar tal 

variabilidade ambiental (Whitfield, 2021). Os estuários são considerados sumidouros de 

nutrientes, contribuindo diretamente com a alta produtividade primária e secundária, bem 

como sustentando grande biomassa de peixes (Whitfield, 2016; Harrison; Whitfield, 2021).  

Os estuários cumprem diversas funções ecossistêmicas responsáveis por manter 

um elevado número de espécies (Day Jr. et al., 2013; Beck et al., 2001; Leal Filho et al., 

2022), além de abrigarem diversas espécies de peixes que os utilizam de maneira 

diferenciada, seja como áreas de refúgio, alimentação, crescimento ou como rotas de 

migração (Elliott et al., 2007; Potter et al., 2015; Sales et al., 2018). Para compreender esses 

padrões de uso, a ictiofauna estuarina pode ser organizada em guildas funcionais, que 

agrupam espécies com estratégias semelhantes de utilização do estuário ao longo do ciclo de 

vida, permitindo comparações entre diferentes regiões (Root, 1967; Elliott et al., 2007). Entre 

essas guildas, destacam-se as marinhas-migrantes, caracterizadas pela elevada ocorrência de 

juvenis nos estuários, ampla tolerância à variação de salinidade e distribuição ao longo de 

todo o gradiente estuarino, sendo frequentemente classificadas como marinhas 

estuarino-oportunistas ou estuarino-dependentes (Elliott et al., 2007). Em estuários tropicais e 

subtropicais, esse grupo tende a dominar a ictiofauna, assumindo papel ecológico e 

socioeconômico relevante, especialmente como recurso para a pesca artesanal no nordeste do 

Brasil (Harrison; Whitfield, 2024; Albuquerque, Bender; Longo, 2025). As demais guildas, 

marinhas-visitantes e dulcícolas, migrantes de água doce, espécies estuarinas residentes e 

espécies diádromas, ocorrem em geral em menor abundância ou apresentam padrões de uso 

mais restritos do estuário (Elliott et al., 2007). 

Os estuários fornecem áreas de berçário para uma diversidade de organismos, 

desempenhando papel essencial no crescimento das espécies marinhas até que atinjam a fase 

de recrutamento (Beck et al., 2001; Heck; Hays; Orth, 2003). Esses ecossistemas sustentam 
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grande parte do crescimento ontogenético dos peixes marinhos-migrantes e a biomassa 

acumulada nesses ambientes é posteriormente exportada para áreas adjacentes, contribuindo 

de forma significativa para esses sistemas (Deegan, 1993; Howe; Simenstad, 2015), processo 

que evidencia a importância do estuário na manutenção dos processos biológicos costeiros, 

podendo atuar como um repositório fundamental para os estoques pesqueiros (Houde; 

Rutherford, 1993; Dahlgren et al., 2006; Barbier et al., 2011; Thrush et al., 2013). Estudos 

baseados em coortes de peixes têm evidenciado a importância da produção estuarina para o 

desenvolvimento de espécies que utilizam esses ambientes como áreas de crescimento, com 

implicações potenciais para os ecossistemas costeiros adjacentes (Dolbeth et al., 2010). Além 

disso, são responsáveis por uma gama de serviços ecossistêmicos (SE) (Barbier et al., 2011), 

benefícios que os seres humanos obtêm dos ecossistemas (The Common International 

Classification of Ecosystem Services [CICES], 2022).   

Os peixes desempenham diversos serviços ecossistêmicos em rios, lagos, 

estuários e oceanos (Polis et al., 1997; Holmlund; Hammer, 1999), os quais podem ser 

classificados como serviços de provisão, regulação, suporte e culturais, de acordo com a 

Avaliação Ecossistêmica do Milênio (MEA, 2005). Alguns autores relataram a importância 

dos peixes para o fornecimento desses serviços ecossistêmicos (Deegan, 1993; Holmlund; 

Hammer, 1999; Ouellet et al., 2022; Pelicice et al., 2023; Ashley et al., 2023). 

Os SE de regulação são responsáveis pela manutenção dos ecossistemas (CICES, 

2022), enquanto os serviços de suporte compõem a base para que os demais serviços existam 

(MEA, 2005). Nesse sentido, algumas espécies de peixes controlam a proliferação de algas, 

além do papel na manutenção da teia trófica e ciclagem de nutrientes (Deegan, 1993; 

Holmlund; Hammer, 1999; Pelicice et al., 2023; Vanni et al., 2002). Kennish (2002) e 

Rangely et al. (2023) relatam o importante papel dos peixes para os fluxos de energia em 

estuários. Deegan (1993) relatou que a exportação de nutrientes através da biomassa de peixes 

pode ser tão significativa quanto pelo escoamento fluvial. A ictiofauna também contribui com 

a disponibilização de nutrientes e matéria orgânica através de processos de desova, 

alimentação e pela excreção (Holmlund; Hammer, 1999; Vanni et al., 2002). Exemplo disso é 

o salmão-vermelho do Alasca, que durante a migração transporta ao menos 50 milhões de 

quilos em biomassa e nutrientes associados, em cardumes formados por cerca de 20 milhões 

de peixes (Gende et al., 2002). Em ambientes dulcícolas, as carcaças de salmão em 

decomposição disponibilizam nutrientes que podem favorecer o crescimento de salmões 

juvenis (Wipfli et al., 2003). Assim, a perda de espécies-chave pode resultar na perda de 

resiliência do ecossistema (Oliver et al., 2015). 
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Os SE de provisão estão relacionados à capacidade dos ecossistemas em fornecer 

materiais para uso humano direto (Ferraz et al., 2019). No caso dos peixes, um dos serviços 

de provisão é a proteína animal, recurso alimentar de alto valor nutricional para populações 

humanas (Pelicice et al., 2023). Nesse sentido, os peixes também são importantes fontes de 

micronutrientes, como cálcio, ômega-3 e selênio, com grande potencial para garantir 

segurança alimentar e nutricional (Hicks et al., 2019; Albuquerque; Bender; Longo, 2025). 

Muitas comunidades realizam a pesca em estuários nordestinos (Basílio; Garcez, 2008; Sousa 

et al., 2022), sendo a pesca artesanal de origem marinha-estuarina responsável por, pelo 

menos, 50% da produção nacional de pescado (Vasconcelos et al., 2011; Lucena-Frédou et al., 

2021; MPA, 2025). Na costa semiárida do Brasil, pelo menos 70% das espécies registradas 

em estuários costumam ser consumidas pelas populações humanas locais (Botero et al., 2023; 

Gurgel-Lourenço et al., 2023; Froese; Pauly, 2024). No estuário do rio Curu, espécies como 

Mugil spp., Eugerres brasilianus, Eucinostomus spp., Cathorops spixii, Haemulopsis 

corvinaeformis e Diapterus spp. são frequentemente citadas como espécies-alvo da pesca e 

para consumo (Basílio; Garcez, 2008; Sousa et al., 2022; Loiola et al., 2024).  

Diversos autores ressaltam a diminuição da abundância de espécies migratórias 

nas últimas décadas (Limburg; Waldman, 2009; Nieland et al., 2015; Haimovici; Cardoso, 

2017; Waldman; Quinn, 2022). A redução acentuada dessas populações pode resultar no 

fenômeno descrito por Pauly (1995) como “Síndrome da Mudança da Linha de Base”, que 

ocorre quando a percepção do estado dos ecossistemas se baseia apenas nas condições atuais. 

Assim, habitats cada vez mais degradados passam a ser aceitos como “normais”, levando a 

subvalorização da biodiversidade (Oliver et al., 2015). Segundo Soga e Gaston (2018), essa 

mudança de linha de base contribui para a falta de preocupação social com o declínio da 

biodiversidade e a degradação dos ecossistemas, além de reduzir o apoio aos esforços de 

conservação. 

O declínio da abundância de espécies migratórias está ligado a diversos fatores e 

mudanças ambientais, principalmente causadas pelas populações humanas (Kennish, 2002). A 

sobrepesca, desmatamento, urbanização, agricultura e poluição são alguns dos exemplos mais 

diretos, e acarretam alterações significativas nos habitats, com consequente perda da 

conectividade entre o estuário e ecossistemas adjacentes (Jackson et al., 2001; Ouellet et al., 

2022). A conectividade, que constitui um continuum rio-estuário-mar, é importante para a 

manutenção e funcionamento dessas guildas migratórias (Elliott; Whitfield, 2025). Algumas 

espécies marinhas, por exemplo, dependem dos estuários para o sucesso na sobrevivência dos 
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juvenis ou como habitat alternativo (Elliot et al., 2007), enquanto espécies diádromas 

necessitam do fluxo desobstruído para realizar a migração (Elliott; Whitfield, 2025). 

A maior parte do Nordeste brasileiro é caracterizada pelo clima semiárido, 

marcado por chuvas escassas e irregulares concentradas no primeiro semestre do ano, 

podendo variar entre precipitações inferiores a 50 mm durante a estação seca e 900 mm 

durante a estação chuvosa (Alvares et al., 2014). Tais características condicionam rios 

sazonais que recebem chuvas concentradas entre março e junho, enquanto sofrem estresse 

hídrico no restante do ano (Soares et al., 2021). As altas temperaturas e a elevada taxa de 

evaporação também determinam a sazonalidade dos rios no semiárido (Chellappa et al., 

2009). Marengo e Bernasconi (2015) apontam para a tendência cada vez maior de eventos 

extremos relacionados ao déficit de chuvas no Nordeste brasileiro na segunda metade do 

século XXI.  

Por essa razão, essa região possui muitos reservatórios com objetivo de manejar 

as secas prolongadas, trazendo benefícios como a disponibilidade de água potável, 

desenvolvimento da piscicultura, irrigação, dentre outros (Chellappa et al., 2009). No entanto, 

alguns impactos ambientais são somados, como a degradação da qualidade da água, perda de 

biodiversidade e a repercussão sobre espécies migratórias (Henry 1999; Collins, 2019). Os 

estuários da costa semiárida do Brasil, sobretudo, sofrem impactos ambientais relacionados a 

atividades humanas, como sobreexploração, desmatamento dos manguezais, introdução de 

espécies, despejo de resíduos, cultivo de camarão e mudanças climáticas (Gorayeb et al. 

2010; Meireles et al. 2007; Santana et al. 2015).  

A “marinização” em estuários, ou seja, aumento da salinidade e na colonização 

por espécies marinhas, corresponde a um dos impactos gerados por eventos adversos 

relacionados ao clima (Pasquaud et al., 2012; Soares et al., 2021; Gurgel-Lourenço et al., 

2023). Ashley et al. (2023) ressaltam que todos os serviços ecossistêmicos fornecidos por 

espécies migratórias dependem de ocorrência e abundância. No contexto da costa semiárida 

do Brasil, a “marinização” desencadeada por períodos prolongados de seca, tem sido 

relacionada a alterações na composição taxonômica e funcional das comunidades de peixes 

estuarinos (Gurgel-Lourenço et al., 2023), chamando atenção para as mudanças na salinidade, 

contribuindo para a maior predominância de espécies marinhas e exclusão das espécies de 

água doce.  

Nesse sentido, o presente estudo buscou analisar como serviços ecossistêmicos de 

provisão e regulação podem ser afetados pela variação na abundância de espécies migratórias 

durante eventos de seca prolongada e de precipitação regular, em um estuário da costa 
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semiárida do Brasil. A escolha da guilda marinho-migrante se deu pela importância que esse 

conjunto de espécies tem para a conectividade entre os ecossistemas estuarino e costeiro, bem 

como pela importância econômica que possuem para as comunidades tradicionais.
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral  

 

Caracterizar os padrões de biomassa e composição de peixes migratórios em 

períodos de seca prolongada e de precipitação regular, considerando suas relações com os 

serviços ecossistêmicos de regulação e pesca. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 

-​ Avaliar se os períodos de seca prolongada e de precipitação regular têm influência 

sobre a biomassa, a composição de espécies e guildas tróficas de peixes 

migratórios. 

-​ Avaliar se biomassa, composição de espécies e guildas tróficas alteram serviços 

ecossistêmicos de provisão (pesca) e de regulação. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo 

 

O presente estudo foi realizado no estuário do rio Curu (Figura 1), localizado na 

bacia hidrográfica do Curu, na porção noroeste do estado do Ceará (Landim Neto et al., 

2013). A zona estuarina separa os municípios de Paraipaba e Paracuru, que possuem 32.216 e 

38.980 habitantes, respectivamente (IBGE, 2022). O estuário do rio Curu está localizado na 

ecorregião marinha do Nordeste (Spalding et al., 2007) e na ecorregião continental da 

Caatinga do Nordeste Central (MNCE) (Abell et al., 2008; Lima et al., 2017). Na faixa 

costeira do Ceará, o clima predominante é do tipo ‘As’ (Alvares et al., 2014), com 

precipitação anual variando entre 1.000 e 1.300 mm. No entanto, com forte influência do 

clima semiárido ‘BSh’, típico da Caatinga, caracterizado por chuvas sazonais inferiores a 800 

mm, concentradas no primeiro semestre. Essa combinação climática favorece a ocorrência de 

hipersalinidade sazonal em diversos estuários da costa semiárida (Soares et al., 2021), 

podendo gerar gradientes salinos invertidos no segundo semestre (Valentim et al., 2018; 

Soares et al., 2021). A descarga fluvial, controlada por barragens, chega a menos de 1 m³/s 

durante a estação seca (Molisani; Cruz; Maia, 2006; Valentim et al., 2018). Além disso, são 

estuários rasos que apresentam mistura completa da coluna d’água, sem estratificação de 

salinidade (Schettini; Valle-Levinson; Truccolo, 2017; Soares et al., 2021). 

Esses ambientes estão sujeitos a intensos impactos antrópicos, como 

desmatamento de manguezais, atividades pesqueiras, queimadas, aterros, despejo de resíduos, 

barramentos, carcinicultura, escoamento agrícola e urbano, lançamento de esgoto doméstico e 

turismo sem regulamentação. Somam-se a esses fatores a introdução de diferentes 

contaminantes, incluindo metais pesados, pesticidas, patógenos, nutrientes, surfactantes e 

resíduos farmacológicos (Gorayeb et al., 2005; Meireles et al., 2007; Lacerda et al., 2014; 

Santana et al., 2015; Ferreira; Lacerda, 2016; Pimentel et al., 2016; Sales, 2021). 

 

3.2 Levantamento de dados 

 

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos a partir das atividades de campo e 

de laboratório desenvolvidas no âmbito dos projetos “Pesquisas ecológicas em assembleias de 

peixes de estuários hipersalinos do Nordeste brasileiro” (Chamada Universal MCTI/CNPq Nº 

28/2018 Processo CNPq Nº 423628/2018-6) e “Abordagem ecossistêmica e projeção de 
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cenários frente a alterações ambientais em estuários da costa semiárida no Nordeste 

brasileiro” (Chamada CNPq Nº 63/2022 Processo CNPq Nº 409354/2022-8). 

O estuário foi amostrado trimestralmente entre novembro de 2014 e agosto de 

2015, período caracterizado por seca prolongada, e entre novembro de 2021 e setembro de 

2022 e entre abril de 2023 e maio de 2024, quando as precipitações ocorreram de forma 

regular. Ao todo, foram realizadas 14 campanhas amostrais em dois pontos localizados no 

estuário inferior (Figura 1). A comparação entre os anos foi realizada em pares (2014-2015 x 

2021-2022, 2014-2015 x 2023-2024 e 2021-2022 x 2023-2024), garantindo representatividade 

temporal com ambos os períodos seco e chuvoso de cada par de anos representados. 

A amostragem de peixes foi padronizada utilizando redes de arrasto de 25 m de 

comprimento e 2 m de altura, com malha de 12 mm (dois arrastos por ponto). Também foram 

utilizadas tarrafas com comprimento e malha de 3 m e 25 mm, respectivamente (40 

arremessos por local). Os arrastos foram realizados em regiões mais rasas, com amplitude de 

profundidade até 1,5 m, enquanto os lançamentos cobriam entre 1,0 m e 3,5 m de 

profundidade. As áreas cobertas pelos equipamentos de pesca foram de 200 m² e 10 m² (π.r2), 

respectivamente.  
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Figura 1 – Locais de coleta padronizada de peixes (pontos vermelhos) no estuário do rio 

Curu, Estado do Ceará. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

3.3 Análise de dados 

 

Apenas as espécies marinhas-migrantes (MM) foram consideradas no presente 

estudo já que são as mais abundantes (Gurgel-Lourenço et al., 2026) e estariam mais 

diretamente relacionadas à pesca artesanal local (Basílio; Garcez, 2008; Sousa et al., 2022), e 

ao transporte de matéria e energia entre os ecossistemas (Deegan, 1993; Gende et al., 2002; 

Wipfli et al., 2003; Gillanders et al., 2003; Cowley; Whitfield, 2005;). As espécies 

marinhas-migrantes foram classificadas em diferentes grupos tróficos, compreendendo 

detritívoros (DT), herbívoros (HV), planctívoros (PL), insetívoros (IN), zoobentívoros (ZB), 

onívoros (OV), oportunistas (OP), macrocarnívoros (MV) e piscívoros (PV), conforme 

adaptação de Elliott et al. (2007) (Quadro 1). As espécies foram enquadradas nessas 

categorias a partir de informações disponíveis na literatura sobre a ecologia trófica de peixes 

estuarinos, levando em conta o tamanho corporal, uma vez que o uso dos recursos alimentares 

pode variar conforme o estágio ontogenético de cada espécie. 
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Quadro 1 – Definição das guildas tróficas de peixes. 

Guilda de peixes Definição 

Detritívoros Alimentam-se de matéria orgânica em decomposição, sendo comum o 
consumo de microfitobentos por esses organismos. 

Herbívoros Consomem macroalgas/macrófitas. 

Planctívoros Alimentam-se principalmente de fitoplâncton e/ou zooplâncton. 

Zoobentívoros  Sua alimentação é baseada em organismos associados ao substrato. 

Piscívoros Alimentam-se predominantemente de outros peixes, embora possam 
consumir outras presas constituintes do nécton e do bentos. 

Onívoros Têm a alimentação baseada na mistura de material tanto vegetal como 
animal. 

Oportunistas Possuem uma dieta variada, de acordo com a disponibilidade de 
recursos alimentares. 

Insetívoros Dieta baseada principalmente em insetos aquáticos e terrestres. 

Macrocarnívoros Alimentam-se da macrofauna bentônica e peixes em proporção similar. 
Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Elliott et al. (2007). 
 

A abundância (biomassa em gramas/100 m²) da guilda marinha-migrante foi 

comparada entre períodos de seca prolongada e de precipitação regular, bem como entre 

grupos tróficos nos diferentes períodos. Foi aplicado o teste Kruskal-Wallis (α = 0,05) para 

verificar diferenças significativas na biomassa entre os três pares de anos, seguido do teste 

pós-hoc de Dunn para identificar quais grupos e guildas apresentaram distinções. 

Os dados de abundância foram transformados em matrizes de dissimilaridade 

utilizando o índice de Bray-Curtis, as quais serviram de base para análises de Escalonamento 

Multidimensional não-Métrico (nMDS), a fim de investigar variações na composição de 

espécies e nas guildas tróficas. A análise de variância multivariada permutacional 

(PERMANOVA, α < 0,05) foi empregada para avaliar se a composição das comunidades 

difere significativamente, com base na matriz de distância de Bray-Curtis, sendo 

complementada por teste pós-hoc para determinar os grupos responsáveis pelas diferenças. A 

análise permutacional de dispersões multivariadas (PERMDISP) foi utilizada para verificar se 

os resultados obtidos na PERMANOVA poderiam estar associados apenas à variabilidade na 

dispersão dos dados. 
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Por último, para identificar as espécies e grupos tróficos que mais contribuíram 

para a segregação das assembleias ao longo do tempo, foi aplicada a Análise de Porcentagem 

de Similaridade (SIMPER). Considerando as limitações do método SIMPER na identificação 

de padrões em comunidades que apresentam alta proporção de espécies raras, foi calculado 

um Índice de Preferência Relativa (RPi) para cada espécie, comparando os períodos de seca 

prolongada e de precipitação regular. O índice foi definido como (A1 – A2)/(A1 + A2), em 

que A1 e A2 correspondem às abundâncias das espécies durante a seca prolongada e a 

precipitação regular, respectivamente. Valores próximos de +1 indicam forte associação à seca 

prolongada, enquanto valores próximos de -1 indicam preferência por período de precipitação 

regular. Considerou-se que uma espécie apresentou preferência quando o valor do índice foi ≥ 

|0,40|, o que equivale a, no mínimo, 2,33 vezes maior abundância em um dos períodos. O RPi 

também foi aplicado para avaliar a preferência das guildas tróficas entre os dois períodos 

analisados. Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R, versão 4.5.1 (R Core 

Team, 2025). 

Para identificar os serviços ecossistêmicos de provisão foram utilizadas 

referências sobre consumo e pesca nos estuários do semiárido, incluindo trabalhos na área de 

estudo (Botero et al., 2023; Basílio; Garcez, 2008; Sousa et al., 2022). Dados sobre espécies 

mais frequentemente capturadas pela pesca artesanal e valores de mercado do pescado foram 

adquiridos através de entrevistas semiestruturadas com pescadores locais (dados não 

publicados).  
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Abundância de peixes entre os anos analisados por este estudo 

 

Foram amostradas 42 espécies de peixes pertencentes à guilda marinha-migrante, 

perfazendo 19 famílias e 9 ordens (Apêndice A). Para os anos 2014-2015 foram identificadas 

27 espécies (com abundância total de 7.856,6g/100 m²), enquanto 2021-2022 apresentaram 24 

espécies (982,7 g/100 m²) e 2023-2024, 31 espécies (981,4 g/100 m²) (Apêndice A).  

Houve diferença na abundância dos anos de seca prolongada em relação aos anos 

de precipitação regular (H = 17,44; p < 0,001) (Figura 2). As dez espécies mais abundantes 

variaram entre Mugil curema (4478,5g/100 m²) e Centropomus undecimalis (84,2g/100 m²) 

em 2014-2015, Lile piquitinga (250,6g/100 m²) e Mugil curema (27,3g/100 m²) em 

2021-2022, e Sphoeroides testudineus (161,2g/100 m²) e Mugil rubrioculus (24,2g/100 m²) 

em 2023-2024, representando 95%, 89% e 80% da abundância total das espécies coletadas, 

respectivamente. 

 

Figura 2 – Biomassa média de espécies de peixes marinhos-migrantes, nos 

períodos amostrados: seca prolongada (anos 2014-2015) e precipitação regular 

(anos 2021-2022, 2023-2024). Teste de Dunn 2014-2015 x 2021–2022 (z = 3,34; 

p = 0,002), 2014-2015 x 2023–2024 (z = 3,84; p < 0,001), 2021-2022 x 

2023-2024 (z = 0,30; p = 1). 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A análise de composição de espécies indicou sobreposição entre as comunidades 

(Figura 3). Contudo, o valor de estresse sugere que a representação bidimensional não 
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descreve confiavelmente a variação observada já que houve diferença significativa entre os 

períodos (F = 4,30; p < 0,001). As comparações do período de seca prolongada com os 

períodos de precipitação regular apresentaram o mesmo valor de p para ambos (pairwise, p = 

0,003), e não apresentaram diferença entre si (p = 0,3). 

A análise de dispersão multivariada (PERMDISP; ANOVA p = 0,07; permutest p 

= 0,06) reforça que as diferenças detectadas pela PERMANOVA refletem variações reais na 

composição das comunidades, e não apenas diferenças na dispersão dos dados. Assim, as 

variações entre os anos são atribuídas principalmente à composição de espécies, não à 

heterogeneidade das amostras. Mugil curema, Sphoeroides testudineus, Lile piquitinga e 

Eucinostomus argenteus contribuíram com pelo menos 70% da diferença entre os anos de 

2014-2015 e 2021-2022. Quando comparamos os anos de 2014-2015 e 2023-2024, com 

exceção de Lile piquitinga, as mesmas espécies contribuíram com 70% da diferença 

(Apêndice B). 

 

Figura 3 – Análise NMDS da composição taxonômica dos peixes amostrados por 

este estudo, entre os anos analisados. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As espécies de peixes M. curema, S. testudineus, E. brasilianus, E. gula, M. 

rubrioculus, C. spixii, M. curvidens, H. corvinaeformis, D. rhombeus, L. analis e A. 

rhomboidalis indicaram preferência pelos anos de seca prolongada em ambas as comparações, 

segundo o índice de preferência relativa (RPi), enquanto E. havana, S. marina, E. lefroyi e 

Hyporhampus sp. preferem os anos com precipitação regular. Lile piquitinga e C. spilopterus 

não indicaram preferências (Figura 4).  

 



24 

Figura 4 – Índice de Preferência Relativa (RPi) mostrando as preferências das espécies de 

peixes pelos períodos analisados por este estudo; vermelho: seca prolongada; azul: 

precipitação regular 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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4.2 Abundância entre as guildas de peixes 

 

A guilda de peixes mais abundante foi a detritívora, com 57% da biomassa total 

(quatro espécies). A maioria das espécies encontradas eram macrocarnívoras (15 espécies; 6% 

da abundância total), seguida por zoobentívoras (11 espécies, 15% da abundância total). As 

demais guildas, de onívoros, planctívoros e piscívoros representaram, respectivamente, 15% 

da abundância total (seis espécies), 5% (quatro espécies) e menos de 1% (uma espécie). 

Houve maior biomassa de todas as guildas tróficas no período de seca prolongada, 

com exceção dos planctívoros e piscívoros (Figura 5), contudo, o primeiro grupo não 

apresentou preferência por nenhum dos períodos, de acordo com o RPi (Tabela 1). 

Detritívoros e onívoros apresentaram diferenças de abundância entre os períodos analisados 

(Kruskal–Wallis, p < 0,001 e p = 0,003, respectivamente). Para a guilda detritívora, o 

pós-teste de Dunn indicou diferenças significativas entre o período de seca prolongada e os 

dois períodos de precipitação regular: 2021–2022 (p < 0,001) e 2023–2024 (p = 0,01). Não 

houve diferença significativa entre os dois períodos de precipitação regular (p = 0,16). Para a 

guilda onívora, houve diferença apenas entre 2014–2015 e 2023–2024 (Dunn, p = 0,002). 

 

Figura 5 – Comparação da biomassa das guildas tróficas de peixes entre os períodos de 

seca prolongada (anos 2014-2015) e precipitação regular (anos 2021-2022, 2023-2024). 

 

DT = detritívoros; PL = planctívoros; ZB = zoobentívoros; OV = onívoros; MV = macrocarnívoros; PV = 

piscívoros. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Houve sobreposição da ocupação das amostras entre os anos de precipitação 

regular com centróides bem próximos, indicando que a composição das guildas tróficas é 
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semelhante entre esses anos, ao mesmo tempo que ambos se distanciam do centróide da seca 

prolongada. O valor de estresse obtido no nMDS (0,148) demonstra que a configuração 

bidimensional representa adequadamente as diferenças na composição de guildas tróficas, 

permitindo interpretação mais confiável dos padrões de similaridade entre os períodos de 

amostragem (Figura 6). De fato, houve diferença significativa na composição das guildas 

tróficas entre os períodos (F = 6,85; p = 0,001). O teste pairwise (p = 0,003; p = 0,006) 

confirmou as distinções observadas no ordenamento nMDS para o período de seca prolongada 

em relação aos períodos de precipitação regular 2021–2022 e 2023–2024, respectivamente. 

​ As guildas dos detritívoros, zoobentívoros e onívoros foram responsáveis por 

pelo menos 80% da diferença observada entre os anos, para ambas as comparações, e 

apresentaram preferência pelos anos de seca prolongada de acordo com o RPi. 

Macrocarnívoros apresentam preferência por seca prolongada quando comparado com 

precipitação regular de 2023-2024 (Tabela 1). A guilda de piscívoros apresentou preferência 

pelos anos de chuva regular e os planctívoros não mostraram preferência.  

 

Figura 6 – Análise NMDS da composição de guildas tróficas dos peixes 

amostrados por este estudo, entre os anos analisados. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 1 – Análise SIMPER e índice de preferência relativa (RPi) (a), anos 2014-2015 x 

2021-2022 e (b) anos 2014-2015 x anos 2023-2024. Valores de p em negrito indicam 

significância entre as guildas tróficas (α = 0,05). Valores de RPi em negrito indicam preferência 

pelo período na (RPi ≤ -0,40 ou RPi ≥ 0,40). 

Guildas média dp razão 
2014-15 

(A1) 

2021-22 

(A2) 

soma 

acumulada 
p RPi Preferência 

Detritívoros 0,4679 0,22621 2,0683 597,5 3,42 0,586 0,001 0,99 2015 

Zoobentívoros 0,1489 0,13365 1,114 121,6 19,56 0,772 0,144 0,72 2015 

Onívoros 0,071 0,043 1,6516 106,7 37,22 0,861 0,99 0,48 2015 

Macrocarnívoros 0,0582 0,06498 0,8956 31,1 29,69 0,933 0,65 0,02 - 

Planctívoros 0,0514 0,06745 0,7614 16,1 31,86 0,998 0,945 -0,33 - 

Piscívoros 0,0017 0,00528 0,3309 0 1,1 1 0,882 -1 2022 

Guildas média dp razão 
2014-2015 

(A1) 

2023-2024 

(A2) 

soma 

acumulada 
p RPi Preferência 

Detritívoros 0,4551 0,23215 1,9602 597,5 19,39 0,59 0,001 0,94 2015 

Zoobentívoros 0,1497 0,12969 1,1544 121,6 28,909 0,783 0,085 0,62 2015 

Onívoros 0,0885 0,04166 2,1244 106,7 22,304 0,898 0,752 0,65 2015 

Macrocarnívoros 0,0396 0,04199 0,9442 31,1 10,014 0,95 0,978 0,51 2015 

Planctívoros 0,0368 0,05325 0,6913 16,1 16,192 0,997 0,994 0 - 

Piscívoros 0,0022 0,00744 0,2898 0 1,237 1 0,921 -1 2024 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

​  

Nos períodos de precipitação regular houve distribuição de abundância mais 

uniforme entre as guildas tróficas, enquanto os anos de seca prolongada favoreceram a 

dominância de espécies detritívoras em detrimento das demais guildas tróficas (Figura 7). 
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Figura 7 – Proporção das guildas tróficas dos peixes amostrados por este estudo, entre os 

anos analisados. 

 
DT = detritívoros; PL = planctívoros; ZB = zoobentívoros; OV = onívoros; MV = macrocarnívoros; PV = 

piscívoros. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

4.3 Implicações para os serviços ecossistêmicos de provisão e regulação 

 

Durante o período de seca prolongada, houve aumento da biomassa de espécies de 

peixes marinhas-migrantes. Todas as espécies foram consideradas importantes para os 

serviços de regulação, dada as características da guilda marinho-migrante, portanto, 

potencializando o transporte de matéria e energia entre os ecossistemas (estuário-mar).  

O aumento da biomassa de espécies marinhas-migrantes durante o período de seca 

prolongada indica maior disponibilidade de recursos pesqueiros potencialmente exploráveis 

pela pesca artesanal. Com exceção de Bryx dunckeri, Citharichthys arenaceus e Microdesmus 

longipinnis, todas as espécies de peixes marinhas-migrantes registradas no estuário são 

consumidas, totalizando 39 espécies. Mugil curema, Eugerres brasilianus, Eucinostomus 

gula, E. argenteus e E. melanopterus, Cathorops spixii, Centropomus undecimalis, Diapterus 

auratus e D. rhombeus são importantes para a pesca artesanal no estuário do rio Curu, como 

também representam as espécies com maior valor de mercado (dados não publicados). Todas 

essas espécies se mostraram mais abundantes durante a seca prolongada (Figura 8), além de 

apresentarem preferência por esse período (Figura 4). 
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Figura 8 – Abundância das espécies de peixes mais consumidas no estuário do rio Curu (CE), 

entre o período de seca prolongada (2014-2015) e os períodos de precipitação regular 

(2021-2022, 2023-2024) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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5 DISCUSSÃO 

 

Este estudo demonstra que períodos prolongados de seca podem alterar 

significativamente a abundância, a composição e a estrutura funcional de peixes 

marinhos-migrantes em estuários da costa semiárida do Brasil, com implicações para a 

conectividade trófica entre ambientes costeiros e estuarinos, e para a provisão de recursos 

pesqueiros. A biomassa dos peixes marinho-migrantes foi pelo menos oito vezes maior 

durante a seca prolongada, implicando no aumento da abundância de táxons explorados pela 

pesca artesanal regional. A maior representatividade das guildas detritívora e onívora durante 

a seca prolongada indica um reforço nos fluxos de energia e na ciclagem de nutrientes, dado o 

papel funcional dessas guildas na utilização do material orgânico disponível no estuário. 

Os estuários rasos da região semiárida são bastante suscetíveis a eventos 

climáticos adversos (Prandle; Lane, 2015; Scanes et al., 2020). Muitos estudos relatam a 

simplificação da comunidade estuarina em condições de hipersalinidade com consequente 

benefício para espécies eurialinas (Barroso et al., 2018), e redução geral da abundância e 

riqueza nessas condições (Rosa et al., 2016; Sloterdijk et al., 2017; Getz; Eckert, 2023). No 

estuário do rio Curu, o perfil de salinidade invertido foi comum durante a seca prolongada 

(Gurgel-Lourenço et al., 2023), porém refletiu maior abundância de indivíduos juvenis, e 

aumento da riqueza funcional devido à maior presença das espécies marinhas durante o 

evento (Gurgel-Lourenço et al., 2023). No estuário do rio Mondego, em Portugal também foi 

registrado o aumento da produção total de peixes marinhos-migrantes durante um evento de 

seca extrema (Dolbeth et al., 2010). A maior disponibilidade de nutrientes devido à retenção 

da água aumenta também a disponibilidade de alimento, e nessas condições tendem a 

selecionar as espécies mais tolerantes (Barroso et al., 2018). Essas mudanças sugerem 

modificações na dinâmica do estuário, como o aumento da intrusão da água do mar, tornando 

o gradiente salino menos pronunciado (Gurgel-Lourenço et al., 2023; Day Jr. et al., 2013), 

mas em vez de simplificar a comunidade, parece fornecer potenciais áreas de berçário para 

espécies marinhas-migrantes (Sales et al., 2016; Badú; Lima; Pessanha, 2022). Além disso, a 

maior intrusão de água do mar contribui com a entrada de juvenis marinhos (Costa et al., 

2010). 

O aumento da abundância de peixes para essa guilda também foi notado como 

padrão geral no aumento da abundância da comunidade estuarina durante períodos de seca 

prolongada em estuários da costa semiárida (Gurgel-Lourenço et al., 2023), possivelmente 

dada a maior disponibilidade de habitats para essas espécies (Sales et al., 2018). Esse cenário 

 



31 

pode explicar o aumento da biomassa de Mugil curvidens e Mugil rubrioculus, espécies que 

apresentaram elevada representatividade durante a seca prolongada, apesar de sua baixa 

ocorrência ou ausência nos períodos de precipitação regular, como observado nos anos de 

2021–2022. Em menor escala, a maioria das espécies também foram favorecidas. De modo 

geral, as espécies que mais contribuíram para a biomassa total no presente estudo como Mugil 

curema, Sphoeroides testudineus, Eugerres brasilianus e Eucinostomus argenteus, 

compartilham elevada tolerância a variações de salinidade (Avigliano et al., 2021; Krispyn et 

al., 2021; Prodocimo; Freire, 2001), turbidez e disponibilidade de recursos (Harrison; 

Whitfield, 2012; Barroso et al., 2018), características que favorecem sua dominância em 

estuários sob condições adversas. 

Dentro desse padrão geral, Mugil curema se destaca como um exemplo 

quantitativo da resposta da assembleia à seca prolongada. No presente estudo, essa espécie 

apresentou a maior abundância entre as espécies amostradas, representando cerca de 60% da 

biomassa total das espécies marinhas-migrantes durante esse período. A utilização do estuário 

como área de berçário, aliada ao rápido crescimento nos estágios iniciais de vida (Santana et 

al., 2018; Rangely et al., 2023), pode explicar esse resultado, corroborando observações 

anteriores de juvenis com peso superior ao esperado durante secas prolongadas (Nascimento, 

2024). Além da relevância socioeconômica, sendo um dos principais recursos da pesca 

artesanal estuarina (Basílio; Garcez, 2008; Sousa et al., 2022; Botero et al., 2023; Garcez et 

al., 2025), M. curema também possui elevada importância ecológica (Bowen, 1983), 

representando mais de 80% da guilda dos detritívoros. Nesse sentido, um estudo conduzido 

em um sistema lótico da Venezuela indicou que peixes detritívoros podem exercer influência 

desproporcional sobre processos ecossistêmicos, como o fluxo e a retenção de matéria 

orgânica, mesmo em comunidades com alta diversidade específica (Taylor; Flecker; Hall, 

2006). Embora tais efeitos não tenham sido avaliados diretamente neste estudo, a elevada 

biomassa de M. curema durante a seca prolongada sugere que sua contribuição funcional para 

a dinâmica da matéria orgânica no estuário não deve ser negligenciada, especialmente em 

períodos de redução da conectividade hidrológica.  

Os peixes detritívoros foram dominantes na assembleia de peixes em pelo menos 

190 estuários ao longo da costa sul-africana, refletindo a própria natureza desses ambientes, 

nos quais os detritos constituem importante fonte de alimento para os peixes que utilizam os 

estuários (Harrison; Whitfield, 2012). O aumento da abundância das guildas de onívoros e 

detritívoros também esteve relacionado a valores mais altos de salinidade (Possamai et al., 

2018). Os peixes detritívoros são importantes elos para o fluxo de energia dos ecossistemas e 
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a reciclagem de nutrientes ao transformarem detritos em biomassa disponível para níveis 

tróficos superiores (Bowen, 1983). Em períodos de seca, no qual a vazão do rio pode ser 

muito baixa, os peixes se destacam como vetores importantes da conectividade trófica com 

ecossistemas próximos (Howe; Simenstad, 2015). Nesse sentido, maiores valores de biomassa 

da guilda trófica dos detritívoros durante o período de seca prolongada sugerem um aumento 

potencial na reciclagem de nutrientes, uma vez que esses organismos atuam como importantes 

mediadores do fluxo de matéria orgânica nos estuários (McIntyre et al., 2007). Os onívoros e 

zoobentivoros também apresentaram aumento de biomassa durante a seca prolongada. O 

primeiro grupo possui hábitos oportunistas, possuindo maior plasticidade alimentar e 

refletindo também a variedade de recursos disponíveis nos estuários (Elliott et al., 2007; 

Whitfield et al., 2024). No segundo caso, a disponibilidade de presas bentônicas no estuário 

(Day Jr. et al., 2013), possivelmente beneficiadas pelas condições salinas, reflete a maior 

presença de indivíduos dessa guilda. A abundância relativa dos zoobentivoros foi semelhante 

em todos os períodos, corroborando com as observações de Blaber (2000) dada a ocorrência 

das espécies em todos os tipos de substrato.  

Durante a seca prolongada o estuário do rio Curu potencializou a função de 

berçário, dada a maior densidade de juvenis encontrada. Contudo, eventos de hipersalinidade 

causados por secas constantes no Nordeste brasileiro (Soares et al., 2021; Valentim et al., 

2018), podem afetar de forma significativa a sobrevivência de peixes em seus estágios iniciais 

de desenvolvimento (Getz; Eckert, 2023). No estuário do rio Pirangi, o ictioplâncton (ovos e 

larvas de peixe) apresentou menor densidade e diversidade devido à seca, sugerindo a perda 

da função de berçário em ambientes sob condições extremas de salinidade (Arruda Júnior et 

al., 2023). Estudos que mencionam efeitos prejudiciais à biota causados pela hipersalinidade 

apresentam um intervalo de 38 a mais de 60 de salinidade (Arruda Júnior et al., 2023; Getz; 

Eckert, 2023; Barroso et al., 2018; Rosa et al., 2016), enquanto o estuário do rio Curu atingiu 

pico de 38 durante a seca prolongada no trecho amostrado (Gurgel-Lourenço et al., 2023). 

Esses estudos mencionam principalmente o estágio de ictioplâncton, cuja menor tolerância às 

variações e elevações de salinidade pode estar associada à imaturidade do sistema 

osmorregulatório, à elevada permeabilidade corporal e às limitações energéticas típicas das 

fases iniciais de desenvolvimento (Varsamos; Nebel; Charmantier, 2005; Bodinier et al., 

2010). Em contraste, os juvenis apresentam mecanismos fisiológicos mais desenvolvidos, 

permitindo maior capacidade de ajuste osmótico frente a variações de salinidade (Varsamos; 

Nebel; Charmantier, 2005; Bodinier et al., 2010). Nesse contexto, condições de salinidade 

mais elevadas, associadas à intrusão de água marinha, podem inclusive favorecer a ocorrência 
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e o aumento da abundância de juvenis marinhos em estuários, conforme observado no 

estuário do Gironde, onde o aumento da salinidade e da temperatura da água esteve 

relacionado ao incremento na densidade de juvenis de diversas espécies marinhas (Pasquaud 

et al., 2012). No entanto, é certo que poucas espécies toleram salinidades acima de 70 

(Tweedley et al., 2019). Duas questões se destacam: (1) a salinidade encontrada na área do 

atual estudo pode representar um limiar dos efeitos negativos aos peixes em estágio iniciais de 

vida, e (2) os pontos amostrais do presente estudo não englobam a parte superior do estuário, 

que ocasionalmente atingiram salinidades mais elevadas durante a seca prolongada entre os 

anos de 2014 e 2015 (Gurgel-Lourenço et al., 2023). Essas questões são pertinentes, pois não 

se trata apenas da ocorrência de uma seca prolongada, mas também de sua intensidade, 

duração e do momento em que a amostragem foi realizada. A seca que afetou o semiárido 

brasileiro entre 2010 e 2016 foi a mais intensa desde a década de 1960 (Marengo et al., 2018), 

e as amostragens deste estudo foram realizadas ao final desse período, refletindo os efeitos 

acumulados de vários anos de estresse climático.  

O impacto sobre estágios iniciais de vida dos peixes pode ter influência sobre os 

estoques pesqueiros (Butler et al., 2003; Song et al., 2019). Um baixo número de juvenis de 

tainha em um estuário no sul do Brasil impactam fortemente a pesca artesanal de tainhas 

adultas na região (Garcia; Vieira; Winemiller, 2003). Diversos estudos demonstram que 

pequenas variações nas taxas de crescimento e mortalidade de estágios iniciais de vida dos 

peixes podem afetar intensamente o recrutamento (Peterson et al., 1999). No Golfo da 

Biscaia, na França, foi encontrada uma correlação positiva entre a abundância de peixes 

juvenis e o recrutamento de peixes adultos após o período de crescimento no estuário 

(Hermant et al., 2010). Os resultados apresentam, portanto, relevância econômica, uma vez 

que a maioria das espécies marinhas juvenis registradas neste estudo é explorada 

comercialmente (Botero et al., 2023; Basílio; Garcez, 2008; Sousa et al., 2022), e a produção 

estuarina desses indivíduos pode influenciar a dinâmica das populações adultas em áreas 

costeiras (Dolbeth et al., 2008; Vasconcelos et al., 2008). 

Cada estuário pode responder aos efeitos das mudanças de forma específica, 

considerando os efeitos sinérgicos das modificações, dos impactos ambientais, e a gestão da 

bacia hidrográfica. Estuários com maior heterogeneidade de habitats e com maior influência 

fluvial foram mais sensíveis a eventos de seca prolongada, enquanto estuários menores 

apresentaram respostas compensatórias, embora apenas para poucas espécies (Dolbeth et al., 

2010). Dessa forma, embora os resultados apresentem as tendências de biomassa de peixes 

marinhos-migrantes para os períodos de seca prolongada e de precipitação regular, urge a 
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necessidade de estudar séries temporais mais longas, considerando as diferenças espaciais no 

estuário e avaliando o papel das variáveis ambientais na composição dessa guilda. Além 

disso, a compreensão dos efeitos reais das alterações associadas a períodos de seca extrema 

sobre os serviços ecossistêmicos de regulação e provisão depende da disponibilidade de dados 

de acompanhamento de coortes e de desembarques pesqueiros.  

Como mostrado, o efeito da seca prolongada parece ter sido benéfico para os 

serviços ecossistêmicos aqui analisados, favorecendo a ocorrência de espécies de peixes que 

utilizam o estuário como áreas de berçário, e que são importantes como recursos para as 

comunidades tradicionais e para a pesca artesanal regional. Essa dinâmica pode ser positiva 

em períodos plurianuais sob o regime climático do semiárido, sobretudo no Ceará, onde a 

redução do fluxo fluvial e a irregularidade das chuvas já configuram estuários com forte 

influência marinha, naturalmente ocupados por um elevado número de espécies 

marinho-migrantes (Soares et al., 2021). Entretanto, deve-se considerar que o agravamento 

das mudanças climáticas, com a intensificação de eventos extremos (Marengo; Bernasconi, 

2015) e a redução ainda maior do fluxo fluvial prevista, pode levar esses sistemas a um limiar 

de salinidade além do qual os efeitos positivos observados deixam de ocorrer. Nessa condição, 

a perda de espécies menos tolerantes à salinidade pode levar à simplificação funcional da 

assembleia de peixes, comprometendo serviços ecossistêmicos como a ciclagem de nutrientes, 

a conectividade trófica e o uso do estuário como área de berçário.  
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6 CONCLUSÃO 

 

A seca prolongada exerce forte influência sobre a abundância, a composição e a 

estrutura funcional das assembleias de peixes marinhos-migrantes no estuário do rio Curu, na 

costa semiárida do Brasil. Em contraste ao esperado para eventos climáticos extremos, os 

períodos de seca prolongada estão associados ao aumento expressivo da biomassa dessa 

guilda, especialmente de espécies de importância ecológica e pesqueira, indicando uma 

resposta positiva da assembleia às condições ambientais observadas.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O padrão observado sugere um fortalecimento dos serviços ecossistêmicos de 

regulação, relacionados à ciclagem e reciclagem de nutrientes, bem como dos serviços de 

provisão, associados à maior disponibilidade de recursos exploráveis pela pesca artesanal. Os 

resultados indicam que, sob o regime climático atual do semiárido cearense, caracterizado por 

redução do fluxo fluvial e irregularidade das chuvas, a “marinização” dos estuários pode 

favorecer a ocorrência de espécies marinhas-migrantes e potencializar, ao menos 

temporariamente, os serviços ecossistêmicos fornecidos por essas espécies. Por fim, os 

resultados reforçam a importância de abordagens de longo prazo e de uma gestão integrada 

das bacias hidrográficas e zonas costeiras, considerando as particularidades dos estuários do 

semiárido brasileiro. O monitoramento contínuo das assembleias de peixes com amostragens 

padronizadas e dos serviços ecossistêmicos associados a partir do acompanhamento de 

coortes e dados de desembarques é essencial para compreender os limites de resiliência desses 

sistemas frente às mudanças climáticas e para subsidiar estratégias de conservação e manejo 

sustentável.  
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APÊNDICE A – Lista das espécies de peixes analisadas por este estudo. 

 

Ordem/Família/Espécie 2014-2015 2021-2022 2023-2024 

ELOPIFORMES    

Elopidae    

Elops smithi - - 4,8 

CLUPEIFORMES    

Engraulidae    

Anchoa hepsetus - 0,1 - 

Anchoa januaria - 0,7 - 

Anchovia clupeoides 0,6 - 1,8 

Lycengraulis grossidens 18,6 3,7 11,3 

Dorosomatidae    

Harengula clupeola - 3,5 - 

Lile piquitinga - 250,6 - 

SILURIFORMES    

Ariidae    

Cathorops spixii 60,1 - 14,3 

Sciades parkeri - - 3,2 

GOBIIFORMES    

Gobiidae    

Microdesmus longipinnis - - 1,0 

SYNGNATHIFORMES    

Syngnathidae    

Bryx dunckeri 0,05 - - 

CARANGIFORMES    

Centropomidae    

Centropomus undecimalis 84,2 77,4 28,6 

Sphyraenidae    

Sphyraena barracuda - - 6,9 

Paralichthyidae    

Citharichthys arenaceus - 4,7 - 

Citharichthys spilopterus 17,7 17,2 29,7 

Paralichthys brasiliensis 26,3 2,6 26,4 

Carangidae    

Caranx latus 1,8 - 4,6 

Oligoplites saurus 0,1 - - 

BELONIFORMES    

Belonidae    

Strongylura marina - - 3,2 

Hemiramphidae    

Hyporhamphus unifasciatus 14 42,7 17,2 
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Ordem/Família/Espécie 2014-2015 2021-2022 2023-2024 

Hyporhamphus sp. - 1,,5 2,2 

MUGILIFORMES    

Mugilidae    

Mugil curema 4478,5 27,3 137,6 

Mugil curvidens 321,3 - 14 

Mugil liza - - 18 

Mugil rubrioculus 578 - 24,3 

ACANTHURIFORMES    

Gerreidae    

Diapterus auratus 82,4 7,5 45,2 

Diapterus rhombeus 41,3 - 2,2 

Eucinostomus argenteus 485,7 195,5 97,9 

Eucinostomus gula 151,9 47,4 18,2 

Eucinostomus melanopterus 98,7 57,9 23,6 

Eucinostomus havana - 19,3 2,0 

Eucinostomus lefroyi - 1,8 4,0 

Eugerres brasilianus 347,4 - 78,6 

Sciaenidae    

Menticirrhus cuiaranensis - - 25,8 

Haemulidae    

Haemulopsis corvinaeformis 50,5 - 2 

Lutjanidae    

Lutjanus alexandrei 22,2 50,2 17,6 

Lutjanus analis 40,7 4,9 - 

Lutjanus griseus - - 6,5 

Lutjanus jocu 0,1 - - 

Sparidae    

Archosargus rhomboidalis 14,1 - 3,4 

TETRAODONTIFORMES    

Tetraodontidae    

Sphoeroides greeleyi 1,2 96,5 - 

Sphoeroides testudineus - 8,8 12,3 
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APÊNDICE B - Análise SIMPER e Índice de Preferência Relativa (RPI). 

Espécies média dp razão 
2014-2015 

(A1) 

2021-2022 

(A2) 

soma 

acumulada 
p RPi Preferência 

Mugil curema 0,4336 0,1938 2,2377 497,6 3,419 0,488 0,001 0,99 2015 

Sphoeroides testudineus 0,1227 0,1157 1,06 86,1 4,338 0,627 0,128 0,9 2015 

Lile piquitinga 0,0509 0,0664 0,7665 16 31,329 0,684 0,945 -0,32 não 

Eucinostomus argenteus 0,0474 0,0316 1,5011 54 24,448 0,738 0,999 0,38 

 

não 

Eugerres brasilianus 0,0365 0,0329 1,11 38,6 0 0,779 0,617 1 2015 

Eucinostomus gula 0,0215 0,0253 0,8511 16,9 5,928 0,803 0,632 0,48 2015 

Mugil rubrioculus 0,0197 0,0561 0,351 64,2 0 0,825 0,517 1 2015 

Centropomus undecimalis 0,0194 0,0297 0,6553 9,4 9,68 0,847 0,741 -0,01 não 

Sphyraena barracuda 0,0158 0,0456 0,3472 0,1 12,057 0,865 0,626 -0,98 2022 

Cathorops spixii 0,0155 0,0447 0,3474 6,7 0 0,882 0,423 1 2015 

Mugil curvidens 0,0145 0,0281 0,518 35,7 0 0,899 0,453 1 2015 

Diapterus auratus 0,0133 0,0142 0,9393 9,2 0,938 0,914 0,739 0,81 2015 

Eucinostomus melanopterus 0,0132 0,01087 1,2111 11 7,245 0,928 0,966 0,00 não 

Lutjanus alexandrei 0,0116 0,01555 0,7475 2,5 6,28 0,942 0,82 -0,43 2022 

Hyporhamphus unifasciatus 0,008 0,01433 0,5596 1,6 5,344 0,951 0,839 -0,54 2022 

Haemulopsis corvinaeformis 0,0065 0,01857 0,3497 5,6 0 0,958 0,425 1 2015 
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Menticirrhus cuiaranensis 0,0054 0,01638 0,3288 0 3,221 0,964 0,611 -1 2022 

Diapterus rhombeus 0,0049 0,00837 0,5879 4,6 0 0,97 0,179 1 2015 

Lutjanus analis 0,0047 0,01079 0,4395 4,5 0,61 0,975 0,399 0,76 2015 

Citharichthys spilopterus 0,0042 0,00396 1,0664 2 2,151 0,98 0,996 -0,04 não 

Lycengraulis grossidens 0,004 0,00893 0,4509 2,1 0,472 0,984 0,812 0,63 2015 

Archosargus rhomboidalis 0,004 0,01156 0,3451 1,6 0 0,989 0,383 1,00 2015 

Eucinostomus havana 0,0029 0,00866 0,3408 0 2,407 0,992 0,624 -1,00 2022 

Sphoeroides greeleyi 0,0024 0,00329 0,7414 2,9 0,336 0,995 0,914 0,79 2015 

Strongylura marina 0,0017 0,00528 0,3309 0 1,098 0,997 0,867 -1,00 2022 

Citharichthys arenaceus 0,001 0,00194 0,4944 0 0,588 0,998 0,746 -1,00 2022 

Harengula clupeola 0,0005 0,00157 0,3408 0 0,437 0,998 0,624 -1,00 2022 

Caranx latus 0,0004 0,001 0,4065 0,2 0 0,999 0,909 1,00 2015 

Eucinostomus lefroyi 0,0004 0,00113 0,3295 0 0,226 0,999 0,856 -1,00 2022 

Hyporhamphus sp. 0,0002 0,00066 0,3408 0 0,183 1 0,879 -1,00 2022 

Anchoa januaria 0,0002 0,00056 0,3219 0 0,092 1 0,611 -1,00 2022 

Anchovia clupeoides 0,0001 0,00042 0,346 0,1 0 1 0,899 1,00 2015 

Lutjanus jocu 0 0,00008 0,3481 0 0 1 0,13 - - 

Oligoplites saurus 0 0,00006 0,3451 0 0 1 0,099 - - 

Anchoa hepsetus 0 0,00005 0,339 0 0,013 1 0,659 -1,00 2015 

Bryx dunckeri 0 0,00003 0,3481 0 0 1 0,123 - - 
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Mugil liza 0 0 - 0 0 1 - - - 

Elops smithi 0 0 - 0 0 1 - - - 

Paralichthys brasiliensis 0 0 - 0 0 1 - - - 

Sciades parkeri 0 0 - 0 0 1 - - - 

Microdesmus longipinnis 0 0 - 0 0 1 - - - 

Lutjanus griseus 0 0 - 0 0 1 - - - 

Espécies média dp razão 
2014-2015 

(A1) 

2023-2024 

(A2) 

soma 

acumulada 
p RPi Preferência 

Mugil curema 0,4293 0,1958 2,1924 497,6 13,762 0,5 0,001 1,0 2015 

Sphoeroides testudineus 0,1229 0,1085 1,1331 86,1 16,127 0,643 0,07 0,7 2015 

Eucinostomus argenteus 0,0548 0,029 1,8896 54 9,793 0,707 0,986 0,69 2015 

Eugerres brasilianus 0,0407 0,0363 1,1222 38,6 7,865 0,754 0,602 0,66 2015 

Lile piquitinga 0,0369 0,0534 0,691 16 16,009 0,797 0,997 0 não 

Mugil rubrioculus 0,0233 0,0562 0,4139 64,2 2,428 0,824 0,482 0,93 2015 

Eucinostomus gula 0,0211 0,0265 0,7963 16,9 1,823 0,849 0,678 0,81 2015 

Cathorops spixii 0,0177 0,0448 0,3944 6,7 1,438 0,869 0,311 0,65 2015 

Mugil curvidens 0,0162 0,0276 0,5864 35,7 1,402 0,888 0,251 0,92 2015 

Diapterus auratus 0,0142 0,0141 1,008 9,2 4,521 0,904 0,708 0,34 não 

Centropomus undecimalis 0,0125 0,02238 0,5599 9,4 2,869 0,919 0,963 0,53 2015 

Eucinostomus melanopterus 0,0105 0,00796 1,3137 11 2,362 0,931 1 0,65 2015 
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Haemulopsis corvinaeformis 0,007 0,01876 0,3714 5,6 0,204 0,939 0,158 0,93 2015 

Lutjanus alexandrei 0,0069 0,01037 0,6661 2,5 1,768 0,947 0,974 0,17 não 

Citharichthys spilopterus 0,0056 0,00682 0,8261 2 2,972 0,954 0,977 -0,20 não 

Sphoeroides greeleyi 0,0055 0,00909 0,6094 2,9 2,646 0,96 0,87 0,05 não 

Diapterus rhombeus 0,0053 0,00833 0,631 4,6 0,222 0,967 0,034 0,91 2015 

Lycengraulis grossidens 0,005 0,0089 0,5581 2,1 1,132 0,972 0,661 0,30 não 

Archosargus rhomboidalis 0,0045 0,01154 0,3921 1,6 0,34 0,978 0,347 0,65 2015 

Lutjanus analis 0,004 0,01107 0,3637 4,5 0 0,982 0,49 1,00 2015 

Hyporhamphus unifasciatus 0,0034 0,00581 0,5832 1,6 1,722 0,986 0,984 -0,04 não 

Mugil liza 0,003 0,01042 0,2911 0 1,799 0,99 0,692 -1,00 2024 

Strongylura marina 0,0022 0,00744 0,2898 0 1,237 0,992 0,929 -1,00 2024 

Lycengraulis grossidens 0,0011 0,00337 0,3347 0 0,653 0,994 0,701 -1,00 2024 

Paralichthys brasiliensis 0,0011 0,0035 0,3034 0 0,694 0,995 0,711 -1,00 2024 

Caranx latus 0,001 0,00179 0,5714 0,2 0,463 0,996 0,801 -0,40 não 

Elops smithi 0,0007 0,00247 0,2946 0 0,477 0,997 0,711 -1,00 2024 

Eucinostomus lefroyi 0,0006 0,00209 0,2942 0 0,397 0,998 0,879 -1,00 2024 

Sciades parkeri 0,0005 0,00163 0,2946 0 0,315 0,998 0,711 -1,00 2024 

Anchovia clupeoides 0,0004 0,00071 0,537 0,1 0,184 0,999 0,778 -0,30 não 

Sphyraena barracuda 0,0004 0,00092 0,4098 0,1 0 0,999 0,704 1,00 2015 

Hyporhamphus sp. 0,0004 0,00124 0,2922 0 0,222 0,999 0,797 -1,00 2024 
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Eucinostomus havana 0,0003 0,00102 0,2954 0 0,202 1 0,929 -1,00 2024 

Microdesmus longipinnis 0,0002 0,00066 0,2876 0 0,102 1 0,734 -1,00 2024 

Lutjanus jocu 0 0,00008 0,3507 0 0 1 0,002 - - 

Oligoplites saurus 0 0,00006 0,3497 0 0 1 0,002 - - 

Bryx dunckeri 0 0,00003 0,3507 0 0 1 0,002 - - 

Citharichthys arenaceus 0 0 - 0 0 1 - - - 

Harengula clupeola 0 0 - 0 0 1 - - - 

Menticirrhus cuiaranensis 0 0 - 0 0 1 - - - 

Anchoa januaria 0 0 - 0 0 1 - - - 

Anchoa hepsetus 0 0 - 0 0 1 - - - 

Valores de p em negrito indicam significância entre as espécies (α = 0,05). Valores de RPi em negrito indicam preferência pela zona (RPi ≤ -0,40 ou RPi ≥ 0,40). Média = 

contribuição média da espécie para a dissimilaridade entre os grupos; dp = desvio padrão da contribuição; razão = relação entre a contribuição média e o desvio padrão 

(consistência da contribuição); 2015 (A1) e 2022 (A2) = abundâncias médias das espécies nos grupos A1 e A2, respectivamente; soma acumulada = soma acumulada da 

contribuição percentual para a dissimilaridade total; p = valor de significância obtido por permutação; RPi = índice de preferência relativa. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 


