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RESUMO

A variacdo de fatores ambientais marinhos modula a sazonalidade do ambiente,
influencia na diversidade, na capturabilidade dos peixes e esta diretamente relacionada
com o rendimento das pescarias. E importante que se definam padrdes de variagéo a
fim de garantir a manutencdo dos estoques. Dessa forma, objetivou-se testar se o
padrao sazonal de pluviosidade e de ventos influencia na estrutura das assembleias de
peixes tropicais costeiros e no rendimento na pesca com rede de emalhe de fundo.
Para isso, foram realizadas trés coletas na estacdo chuvosa e trés na estagcdo seca.
Calculou-se: 1. Numero de espécies e de exemplares capturados por lance; 2.
Comprimento médio por espécie por lance; 3. Captura por lance (Kg); 4. CPUE com
esfor¢co padronizado em: peso (Kg) / (1330m de rede * hr de lance); 5. Velocidade
média do vento (média de 6 horas diarias: 2h antes + 3h durante o lance + 1h depois)
(m/s); 6. Soma da precipitacdo mensal (mm). A diversidade foi analisada por curvas de
abundancia de Whittaker, perfis de diversidade e o indice de Shannon-Wienner.
Utilizou-se Analise de Componentes Principais (ACP) para analisar a relacdo das
espécies mais abundantes com as varidveis ambientais. Foram coletados 2.373 peixes
pertencentes a 73 espécies de 34 familias, sendo 20 espécies frequentes e
abundantes. O diagrama de Whittaker indicou a esta¢cdo chuvosa como mais rica e mais
equitativa que a estagao seca. Os perfis de diversidade indicaram uma tendéncia de a
estacao chuvosa apresentar maior diversidade, mesmo o teste t de Student para a
diversidade de Shannon néo tendo detectado diferenca significativa entre as estagoes.
A ANOVA simples indicou que as variaveis: numero de espécies, numero de peixes,
CPUE e comprimento médio foram maiores na estacdo chuvosa do que na estacao
seca. A ANOVA dupla indicou diferenca significativa para pluviosidade e nao para
velocidade do vento. Os ventos do quadrante nordeste predominaram na estagédo seca
e 0s do gquadrante sudeste na estacdo chuvosa. A ACP indicou a formacgao de trés
grupos de espécies, um relacionado principalmente com velocidade do vento, outro
grupo com a pluviosidade e outro separado, com maior numero de espécies e
ambientes variados. Assim, concluiu-se que o padrdo sazonal de pluviosidade e de
ventos modulam a estrutura das assembleias de peixes e o rendimento pesqueiro, com
rede de emalhe de fundo em areas tropicais. Enfatiza-se que a pluviosidade afeta
intensamente a salinidade e turbidez em aguas costeiras. Dessa forma, sugere-se a
realizacdo de andlises de salinidade e turbidez como estudos complementares para
avaliar o impacto de variagbes ambientais sobre a estrutura de comunidades ictiicas.

Palavras-chave: Pesca — Fatores ambientais, Peixes — Sazonalidade, Caceia



ABSTRACT

The variation of marine environmental factors modulates environmental seasonality and
influence on diversity, fish catchability and that is directly related to yield in from
fisheries. There is important to define patterns of variations to ensure the maintenance
of stocks. Thus, the objective was to test if the seasonal pattern of rainfall and wind
influences in structure of fish assemblages in tropical coastal and yield in gillnet fishing
bottom. For this there were three samples during the rainy season and three in the dry
season. It has been calculated: 1. Species and specimens number per net bid; 2.
Average length per species per bid; 3.Catch per net bid; 4.CPUE with standardized
effort: weight (Kg) / (net 1330 m * net bid hr); 5. Average wind speed (average of 6 hours
per day: 3 hr per bid + 2 hr before + 2 hr after) (m/s); 6. Monthly precipitation sum (mm).
The diversity was analyzed by abundance Whittaker curves, diversity profiles and
Shannon index. Was used Principal Component Analysis (PCA) to analyze the
relationship of more abundant species with environmental variables. Were collected
2.373 fish belonging to 73 species of 34 families, of whom 20 frequent and abundant
species. The Whittker diagram indicated the rainy season as richer and more equitable
than the dry season. The diversity profiles indicated that the rainy
season was slightly more diverse than the dry season, even Student t-test for the
diversity of Shannon did not detect significant differences between seasons. The
univariate ANOVA showed a significant difference to factor weather station, with the
rainy season having the highest average observed values. The factorial ANOVA
indicated a significant difference for rainfall only. The chi-square (X?) indicated that
winds of the northeast quadrant (NE) predominated in the dry season and the southeast
guadrant (SE) in the rainy season. The PCA indicated the formation of three species
groups, a group mainly related to wind speed, rainfall with another group and a separate
one, a separate one with the largest number of species and varied environments. Thus,
it was concluded that the seasonal pattern of rainfall and wind modulate the structure
of assemblies of  fish and fishery yields,  with bottom gill netin  tropical areas.
Emphasizes that rainfall strongly affects the salinity and turbidity in coastal water. Thus,
we suggest the analysis of salinity and turbity as complementary studies to assess the
impact of environmental variations on the ichthyofauna structure.

Key-words: Fishing — Environmental factors, Fishes — seasonality, Gillnet
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo apresenta uma avaliagdo de como condigcbes ambientais -
pluviosidade e ventos - podem afetar a captura com rede de emalhe e a diversidade de
peixes marinhos em uma regiao costeira tropical. Para esta finalidade, a dissertagéo foi
dividida em trés capitulos.

No primeiro capitulo, fez-se uma breve apresentacdo sobre o tema da
dissertacdo, por meio de uma ampla revisdo de literatura na area de estudo, com o0s
principais trabalhos realizados e a contextualizacdo do presente trabalho. Este capitulo

serviu como base conceitual para as avaliagdes dos capitulos posteriores.

O segundo capitulo foi escrito em forma de artigo cientifico sob as normas da
revista Estuarine, Coastal and Shelf Science (ECSS). (complemento excluido)

Por fim, o terceiro capitulo apresenta uma discussdo geral da dissertacao,
objetivando complementar a discussao do trabalho com enfoque em outras questdes
ambientais, de gestdo e conservacdo, a fim de somar informagdes para subsidiar a

gestéo do uso dos recursos pesqueiros.
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1 REVISAO DA LITERATURA
1.1 Caracterizacéo e variabilidade na diversidade de assembleias de peixes tropicais

As caracteristicas do ambiente em que as espécies vivem determinam a
composicdo, a abundancia e a ecologia das comunidades biolégicas. Como o0s
ambientes estdo constantemente sofrendo variagbes espacial e temporal, as
caracteristicas das comunidades biolégicas também se modificam (Townsend et al.,
2006). Partindo da definicdo de Clements (1936), uma comunidade biol6gica tem
organizacao holistica, e consequentemente, tem propriedades emergentes que surgem
dessa interacdo entre as espécies e as condi¢cdes ambientais (Pianka, 1973, 1982;
Ricklefs, 2003; Begon et al., 2006; Townsend et al., 2006). A partir dai, pode-se testar
relacdes de causa e efeito a fim de determinar padrdes ecoldgicos.

A distribuicdo da biodiversidade terrestre pode ser descrita em padrdes espaciais
de pequena ou de larga escala. Embora esses padrbes sejam cada vez mais bem
documentados, entender por que eles existem constitui um dos grandes desafios
intelectuais entre ecoélogos e gedgrafos (Gaston, 2000; Willing et al., 2003). Os peixes
sdo 0 grupo de organismos dominante na maioria dos ecossistemas marinhos
(Haimovici & Klippel, 1999; Lowe - McConnell, 1999; Nelson, 2006), apresentando uma
grande amplitude na diversidade ictiica de comunidades de peixes tropicais, de simples
comunidades pelagicas com poucas familias e espécies, como em mar aberto, até

diversidade méaxima em recifes de coral (Lowe Mc-Connell, 1999).

De acordo com Nelson (2006), os peixes constituem mais da metade (27.977) do
namero de espécies de vertebrados registrados (54.711). Entretanto, o namero de
espécies de peixes aumenta a cada ano, sendo registradas 28.400 espécies em 2006.
Das 515 familias de peixes registradas, as nove maiores em ordem decrescente
(Cyprinidae, Gobiidae, Cichlidae, Characidae, Loricariidae, Balitoridae, Serranidae,
Labridae e Scorpaenidae) abrangem aproximadamente 33% do nimero de espécies e
sua maioria representa grupos de agua doce (Nelson, 2006), particularmente, situados
nos dos tropicos (Lowe-McConnell, 1999).
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Sabendo-se da complexidade de uma comunidade, devido a inUmeras relacdes
entre as tramas tréficas (MacArthur, 1955), normalmente o0s ecdélogos estudam
subconjuntos taxonémicos (assembleias), tréficos ou reprodutivos (guildas), a fim de
viabilizar os estudos ecoldgicos (Pianka, 1973; Odum, 1988; Fauth et al., 1996). Esta
necessidade em classificar as espécies dentro de grupos ecolégicos possibilita um
melhor entendimento de como os grupos respondem a disturbios e as variacbes
ambientais, facilitando estudos particularmente importantes para a realizagcdo de
progndésticos em regides submetidas a forte pressdo desenvolvimentista, onde os

ambientes aquaticos sédo rapidamente alterados (Growns, 2004).

Estudos sobre composicdo e diversidade biolégica vém crescendo com a
iminéncia da extingdo de inumeras espécies (Ricklefs, 2003). A ictiofauna pelagica
brasileira € composta por muitas espécies, principalmente das familias Clupeidae
(sardinhas) e Carangidae (garassuma, guarajuba), na faixa neritica, e Scombridae
(atuns, bonitos) e tubardes, que se estendem para aguas de talude (Lowe - McConnell,
1999). Na costa nordeste do Brasil, a riqueza ictiica tem sido documentada em varios
artigos importantes. Costa et al. (2002), registrou 53 espécies a partir da analise de
desembarques em Porto Seguro, Bahia entre 1997 e 1999, com predominancia para as
espécies: Ocyurus chrysurus, Coryphaena hippurus, Seriola dumerili, Myctiroperca
bonaci, Lutjanus analis, Thunnus albacares, Lutjanus jocu e Thunnus atlanticus. Moura
e Francini-Filho (2008), estudando a dinamica das assembleias de peixes recifais por
meio de senso visual no Parque Nacional Marinho de Abrolhos, registraram 90 espécies
pertencentes a 30 familias. Os estudos do Haimovici et al. (2006) registraram 156
espécies e 41 familias ao longo de todo o litoral do Nordeste. IniUmeros outros estudos
também foram muito importantes na determinacdo da composicdo e da abundancia no
litoral nordestino, como Carneiro & Salles (2011) na praia de Mucuripe, em Fortaleza,
Ceard; Ferreira et al. (2001 a) na APA Costa dos Corais, abrangendo o litoral dos
estados de Pernambuco e Alagoas e Rangely et al. (2010) e Tiburtino (2011) em
Alagoas e Souza (2008) na praia de Paripueira, extremo sul da APA Costa dos Corais.
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1.2 Efeitos de fatores ambientais na diversidade da ictiofauna

Espera-se que as mudancas climéticas, em curto ou longo prazo, alterem a
composicdo de uma comunidade, como por exemplo, aumento temporario na riqueza
de espécies, mudanca na distribuicdo de espécies e extingdo, como também nos niveis
troficos (Brown et al., 1997; Walther et al., 2002; Begon et al., 2006).

As mudangas ambientais podem ter um efeito significativo nos ecossistemas
costeiros, especialmente estuérios e recifes de corais, que sdo raros e atualmente
sofrem estresse por causa do crescimento da populagdo humana e da evolugao
costeira (Keneddy et al., 2002). Significativos fatores ambientais que afetam a estrutura
e a fungcdo das comunidades de estuarios e de sistemas marinhos e que fazem parte
das mudancas climéticas globais, incluem a temperatura, elevacdo do nivel do mar, a
disponibilidade de agua e nutrientes associados a precipitacdo e ao escoamento da
terra, padroes de vento e tempestades (Keneddy et al., 2002). Estudos no Atlantico
leste, regido do Brasil, sobre o efeito de mudancas nas condi¢Bes climaticas e
produtividade bioldgica indicam haver alteracdo de niveis tréficos, impacto sobre os
recifes de corais, dispersao de juvenis, rendimento pesqueiro e abundancia de espécies
de peixes (e.g. Ciotti et al., 2010; Costa et al., 2010; Guerardi et al., 2010; Hellebrandt &
Hellebrandt, 2010; Le&o et al., 2010; Muehe, 2010; Schroeder & Castello, 2010).

1.2.1 Sazonalidade nos tropicos e influéncia da circulagdo maritima (ventos e correntes)

Em ambientes marinhos, fatores ambientais como marés, ventos e correntes
estdo intrinsecamente ligados a producgéo biolégica e a captura de recursos pesqueiros.
Os ventos e as marés dao origem aos grandes sistemas de correntes oceanicas e
costeiras, as quais sdo importantes para o transporte de sedimentos, para a dispersao
de larvas e de espécies juvenis da fauna aquatica, além de favorecer a atividade
pesqueira, porque influenciam na produtividade primaria das regides costeiras tropicais

e na distribuicdo das espécies de peixes (Briggs, 1974).

Os trépicos apresentam menor oscilagdo anual de temperatura que em regides

temperadas, possuindo uma maior estabilidade climatica e com a sazonalidade
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marcada pela pluviosidade (Lowe-McConnell, 1999). Além da variagdo mensal de
chuva, seu ciclo diurno também varia espacialmente (Angelis et al., 2004). O regime de
chuvas no Brasil apresenta sazonalidade marcante com estagcbes seca e chuvosa em
épocas diferentes do ano, de acordo com a localizagdo geogréfica (Figueroa & Nobre,
1990). Sabe-se que é desafiador fazer previsdes de chuva em areas tropicais a partir da
temperatura da superficie do mar (TSM), devido ao gradiente meridional anémalo de
TSM no atlantico equatorial ter impacto profundo sobre chuvas por meio da modulagao
do posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) latitudinal,
particularmente ao longo do nordeste do Brasil (Nobre & Shukla, 1996). O
posicionamento e a intensidade da ZCIT (Figura 1) constitui o principal fenbmeno
indutor de chuvas na regido do nordeste do Brasil (Moura et al., 2000; 2009; Andreoli &
Kayano, 2007). Essa zona é formada pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério
norte (alisios NE) e os do hemisfério sul (alisios SE) (Hazin, 2009).

A costa brasileira apresenta ventos de intensidade relativamente baixa na média
anual. Segundo Vianello (1991), nesta zona predomina calma atmosférica sobre
grandes extensdes. Essa confluéncia posiciona-se nos meses de dezembro a fevereiro,
em torno da linha do Equador, sendo que no trimestre seguinte, considerado o mais
chuvoso na regido norte do nordeste do Brasil, a confluéncia dos ventos se da um
pouco mais ao sul desta linha. Verifica-se que os ventos alisios de Nordeste sdo mais
intensos que os de Sudeste (estacOes de inverno e primavera austral), para uma vasta
area concentrada ao redor de 10°N, 45°W. Nos meses de junho a novembro,
respectivamente, os ventos Alisios de Sudeste tornam-se mais intensos (area
concentrada em 10°S, 20°W), que os de Nordeste. Segundo Pereira e Soares-Gomes
(2009), esses ventos alisios formam as correntes superficiais equatoriais (quanto a

variacdo horizontal), comuns a todos 0s oceanos.
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Figura 1 — Esquema do fendmeno de Zona de Convergéncia Intertropical.
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Fonte: autora da dissertagdo, 2012.

A variacdo sazonal das condi¢cdes oceanogréficas que ocorrem na plataforma
costeira do Atlantico sudoeste influencia varios comportamentos biolégicos dos peixes
(i.,e. migragdo, desova, acasalamento), sazonalidade de ambientes costeiros,
capturabilidade e susceptibilidade (Barletta et al., 2010). O conhecimento da
combinacdo Otima de condi¢cbes biolégicas e fisicas € um passo importante para
predizer a concentragéo e variabilidades dos peixes (Laevastu & Hayes, 1981). Kuo et
al. (2001) demonstraram esse efeito, registrando correlagdo entre pluviosidade e
temperatura sobre composicao e riqueza das assembleias de peixes capturados com
rede de emalhe em uma lagoa tropical e padrdes diferenciados de diversidade entre
estacoes seca e chuvosa. De acordo com os pesquisadores, esse padrao foi justificado
por dois motivos: sazonalidade ambiental e continua migracdo mar-estuario de espécies

marinhas.

Os impactos da sazonalidade meteorolégica (i.e. precipitacdo, presséo
atmosférica e temperatura do ar) e oceanografica (i.e. TSM, salinidade e correntes) séao
marcantes na pesca da sardinha (Sardinella brasiliensis Steindachner, 1879) no
sudeste do Brasil (Sunyé & Servain, 1998), cujo trabalho, concluiu-se que mudancas

nas condicoes ambientais podem controlar 0os movimentos sazonais do género
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Sardinella, destacando-se a preferéncia por aguas costeiras, de baixa salinidade e
aguas sub-Antarticas.

Outra pesquisa importante foi a realizada por Winemiller (1990), estudando a
influéncia de variacdes sazonais dos regimes pluviométricos nas cadeias troficas em
ambientes estuarinos da Venezuela e da Costa Rica. O autor registrou que o numero
médio de presas por né na teia alimentar foi maior na estacdo seca que na chuvosa,
atribuindo isso ao fato de que os recrutas produzidos na estacado chuvosa, quando a
floresta fica inundada, ficam amontoados em uma area para se proteger da dessecacéo
na estacéao seca.

Além disso, mudancas no fluxo dos rios ou mudancas nos ventos afeta o habitat
e a distribuicdo espacial das assembleias de peixes (Jaureguizar et al., 2003) de
maneira a influenciar a disponibilidade das espécies a pesca artesanal na costa
(Barletta et al., 2010). Os fortes gradientes ambientais ao longo da costa oeste do
Atlantico sul criam mudancas graduais na composicdo dos peixes a partir de aguas
doces e rasas para aguas marinhas e mais profundas que definiram as assembleias de

peixes da plataforma costeira, dos estuarios e dos rios (Jaureguizar et al., 2004).

As correntes oceéanicas sao resultantes do efeito combinado de movimentos
termohalinos (predominam em &aguas profundas), dos movimentos gerados pelo vento
(predominam na superficie), dos movimentos devido a gradientes de pressao
atmosférica e dos movimentos gerados por influéncias astronbmicas. Todos o0s
movimentos sdo afetados pela for¢a de Coriolis — devido a rotagdo da Terra, desviando
0s ventos para a esquerda no hemisfério sul, e para a direita no hemisfério norte (Davis,
Jr, 1978; Thurman & Buron, 2001). Esses sistemas de correntes atuam nas plataformas
continentais e os dois Ultimos movimentos sdo 0s mais importantes na determinacao de

padrdes regionais (Eskinazi-Leca et al., 2004).

O oceano Atlantico tropical ocidental desempenha um papel importante nos
transportes inter-hemisféricos de massa, salinidade e calor (Schmitz & McCartney,
1993). A Corrente Norte do Brasil (NBC) transporta aguas quentes da superficie para o
norte do hemisfério sul, sendo componente principal para a circulacdo termohalina

mundial (Gordon, 1986). O Brasil sofre influéncia tanto do ramo norte quanto do ramo
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sul da Corrente Sul-Equatorial (CSE). O ramo sul da CSE bifurca-se ao se aproximar da
costa nordeste brasileira; a parte norte se unird & Corrente do Brasil (CNB), que
atravessa o Equador, e a 22N recebe a contribuicdo do ramo norte da CSE. A parte sul
do ramo sul da CSE origina a Corrente do Brasil (CB) na altura do Cabo de S&o Roque
(5°31'S), a qual flui para o sul, proximo ao talude, na regido do banco de Abrolhos
(20°10'S; 37°40'W), o nucleo da Corrente do Brasil aproxima-se da plataforma
continental e, apés atingir a profundidade de 200m, orienta-se para o sul (SILVEIRA et
al., 2000) (Figura 2).

Figura 2 — Circulag&o Oceanica na Plataforma Continental Brasileira.
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Fonte: Peterson & Stramma, 1991.

Bernal-Ramirez et al. (2003) comparou dois fatores de mudancas na estrutura
populacional de Pagrus auratus na Nova Zelandia: variabilidade genética com influéncia
de correntes costeiras; e definiu que as correntes influenciaram mais que a estabilidade
temporal da populacdo genética. Importantes descricbes histéricas também foram
realizadas, como em Soares & Moller Jr (2001), descrevendo os padrdes de correntes e
distribuicdo das massas de agua no sudeste do Brasil. Ja na pesquisa de SILVA et al.
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(2009), registraram-se perfis de temperatura e direcdo de correntes em areas profundas
no oceano por meio de modelagem, entre o canal do Suape - PE e Abrolhos — BA,

comparando com imagens de satélite.

Blaber et al. (1995) examinaram a influéncia de fatores abidticos na composicao
de espécies da zona costeira na baia tropical no Golfo da Carpentaria, Austrélia, por
meio de coletas com redes de emalhar e arrastdo de praia em aguas rasas e costeiras
nas estacbes seca e chuvosa. As espécies mais abundantes ocorreram durante 0s
ventos noroeste vindo da terra, quando as aguas da zona costeira estavam turbulentas,
na estacado chuvosa. A influéncia dos componentes: salinidade, vento, temperatura,
precipitacdo e correntes maritimas, na sazonalidade da captura de peixes também foi
estudada por Jury (2011) na costa dos paises caribenhos. Registrou-se alta
produtividade no sudeste do Caribe e associacdo entre baixas temperaturas e a
presenca de ventos alisios com alta produtividade.

1.2.2 Outros fatores relevantes: produtividade bioldgica; plataforma continental e aporte

fluvial

Sabe-se que o0s sistemas de ventos, correntes e marés influenciam na
produtividade priméria de uma regido (Briggs, 1974; Fromentin & Planque, 1996;
Longhurst & Pauly, 2007) e consequentemente na riqueza e a abundancia dos outros
niveis troficos também (Begon et al., 2006). Isto afeta a disponibilidade de plancton que
serve de alimento as larvas de peixes, determinando o sucesso do recrutamento e

consequentemente, o tamanho das populagdes de peixes (Cushing, 1995).

A produtividade priméria do oceano atlantico intertropical € influenciada por
fatores geograficos, meteoroldgicos e oceanograficos. Como por exemplo, em algumas
regides costeiras, aguas oceanicas profundas chegam até a superficie transportando
consigo diversos nutrientes que fertilizam as aguas superficiais, fendmeno denominado
como ressurgéncia e que ocorre principalmente na borda oeste dos continentes, como
no caso da costa africana e da América do Sul (Peru e Chile) (Lowe McConnelll, 1999;
Longhurst & Pauly, 2007; (Hazin, 2009). Outros fenbmenos de enriquecimento das
massas de agua superficiais que se podem destacar, sdo a divergéncia equatorial e a
retroflexdo da Corrente Norte do Brasil (CNM) (Hazin, 2009). Ressalta-se que trés
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regides existem na costa nordeste do Brasil, onde ocorrem ressurgéncias associadas
aos bancos oceanicos, que sdo a cadeia Norte Brasileira, a cadeia de Fernando de
Noronha e o arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo (Travassos et al., 1999).

Ciotti et al. (2010) estudaram a variabilidade sazonal da concentracao de clorofila
na plataforma continental brasileira, a partir de dados de 1997 a 2009, e registraram
maior concentragao no outono para a parte norte do Brasil e no inverno para a parte sul.
Para a regiao nordeste, a concentracdo foi alta e semelhante para outono e inverno
(0,16 e 0,15 mg*m™) e baixa e semelhante para primavera e verdo (0,10 e 0,11 mg*m™)
Entretanto, estudos de Hazin (2009) para os anos de 1997 a 2004 registraram que as
variacdes das concentragbes de clorofila s&o muito menores durante esses anos
(valores entre 0,01 e 0,8 mg*m™ ), conferindo & regido seu carater oligotréfico.
Entretanto, nas adjacéncias do Arquipélago de Séao Pedro e Sdo Paulo (0°, 29° W),
valores mais elevados, em torno de 1,0 mg*m™, foram observados de julho a dezembro,

provavelmente associados a divergéncia equatorial.

A largura da plataforma continental esta relacionada com producdo primaria de
uma regido (Longhurst & Pauly, 2007). As plataformas continentais sdo as margens
rasas das bacias oceénicas e sua circulacdo e produgédo pesqueira ndo podem ser
entendidas fora desse contexto. Em todos os lugares, os processos dinamicos que
ocorrem na plataforma séo bastante influenciados pela dire¢éo e velocidade dos ventos,
correntes marinhas e marés oceanicas (Longhurst & Pauly, 2007). A plataforma
continental apresenta até 200 m de profundidade, alta incidéncia luminosa e variada
disponibilidade de recursos, favorecendo a riqueza especifica, sendo bastante estreita
em todo o litoral brasileiro e alargando-se ao sul da América do Sul (Lowe Mc-Connell,
1999). Em Alagoas, no litoral nordestino, a plataforma quebra nas profundidades de 60
m ao norte e 80 m ao sul (Araujo et al., 2006). Nas regides tropicais as temperaturas
sdo sempre elevadas e dessa forma, a ciclagem de nutrientes é rapida, impedindo que
haja um acumulo de recursos e abundancia dentro das espécies. (Longhurst & Pauly,
2007; Hazin, 2009).

Com relacdo ao aporte fluvial, de acordo com Jaureguizar et al. (2004), esse é

outro fator importante que influencia nos movimentos verticais das assembleias de
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peixes nos estuarios e na sua diversidade. Essa variagcdes nas assembleias de peixes
refletem a influéncia combinada da distribuicdo sazonal das massas de agua ao longo
da plataforma costeira do sudoeste do Atlantico com o padrédo de descarga do rio La
Plata. Jaureguizar et al. (2006) registraram que embora as assembleias de peixes
tenham apresentado algumas variacdes geograficas no estuario de La Plata, existe uma

persisténcia relativa na composicao e diversidade de espécies residentes.
1.2.3 Perfil da pesca artesanal nos trépicos: Importancia da rede de espera

A pesca artesanal diferencia-se claramente da pesca industrial pelo nivel de
tecnologia empregado, pela automacdo e producdo pesqueira. A pesca artesanal é
bastante variada com relacdo a caracteristicas como, area de atuagcdo e tipos de
equipamentos utilizados, dependendo do nivel tecnoldgico encontrado em cada pais,
mas sem limites bem definidos (FAO, 2011). Muitos sdo os apetrechos utilizados na
pesca artesanal (IBAMA, 2008; Lessa et al., 2009; FAO, 2011), os quais podem ser
classificados simplesmente como métodos passivos e ativos, dependendo do poder de
agressao ao ambiente (Hilborn e Walters, 1992; Sparre & Venema, 1995; Ribeiro &
Zuanon, 2006; Large et al., 2008) ou ainda classificados quanto a maneira de captura
em: rede circundante (cerco, tarrafa); rede de arrasto (arrastdo de praia, arrasto de
fundo e de meia agua); rede de emalhar e enredar (redes a deriva, rede de tresmalho,
cacoeira); linhas e anzol (incluindo espinhel); armadilhas (covo, tituca, sacos);
aparelhos que ferem (lanca, arpdo, arbalete) e dispositivos de choque aplicados
diretamente (mecénicos — explosivos, pedras, madeiras, ferros, gelo, quimicos,
eletrénicos) (IBAMA, 2005; Lessa et al., 2009). Além disso, na pesca artesanal, muitas
vezes 0 apetrecho é confeccionado pelo proprio pescador, propiciando dimensdes
bastante diversas e que servem para capturar espécies diferentes (Hilborn & Walters,
1992).

A pesca é fundamental como fonte de renda e sustento para centenas de
milhbées de pessoas em todo o mundo, com o aumento de emprego no setor
ultrapassando o crescimento da populagdo mundial. O nimero de pessoas envolvidas
no setor pesqueiro alcancou 44.900 no ano de 2008, representando 3,5 % de 1,3

bilhGes de pessoas economicamente ativa em todo o mundo, em comparagédo com 1,8
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% em 1980. A producao mundial de pesca extrativista apresentou estabilidade relativa
na ultima década, alcancando 90 milhdes de toneladas em 2009, sendo 80 milhdes em
pesca marinha e 10 milhdes em aguas interiores, excetuando-se a captura de anchova -
uma espécie extremamente suscetivel as condicbes oceanogréficas determinadas pelo
El Nifio Oscilacdo Sul - na regido do Pacifico Sudeste. A China continua sendo 0 maior
pais de producdo de peixes, produzindo 15 milhées de toneladas a partir de pesca de
captura. Em 2007, os peixes representaram 15,7 % do consumo de proteina animal da
populagdo mundial e 6,1 % de todas as proteinas consumidas. (FAO, 2010).

Milhdes de toneladas de pescado foram capturados nos mares tropicais em
2000, constituidos em sua maior parte por peixes de pequeno porte. (Longhurst &
Pauly, 2007). Esses recursos tém sofrido muita pressdo das atividades pesqueiras
(Stobutzki et al., 2006). Boer et al. (2001) estudaram o impacto da pesca artesanal na
comunidade de peixes tropicais bentdnicos na ilha de Inhaca, Africa do Sul, registrando
declinio de captura entre as décadas de 70 e 2000. A maioria dos pescadores (64%)
acreditava que reducdo das capturas devia-se a quantidade grande de pescadores na
baia, mudancas climaticas (38%), falta de apetrecho de pesca adequado (18%) e outros
fatores (10%). Além disso, o numero de espécies também foi reduzido, sendo mais de
36 nas capturas histéricas e 27 atualmente. Concluiu-se que a pesca excessiva
realmente foi o principal fator porque as espécies que desapareceram foram piscivoras,

0 que é um indicador de pressao de pesca excessiva.

No Brasil, 48% das 500.000 toneladas capturadas em aguas marinhas no ano de
2004 originaram-se das regifes tropicais norte e nordeste (Zeller & Pauly, 2007). No
ano de 2010, a producgédo de pescado a partir de pesca extrativista marinha, foi de
536.455 t (42, 4% do total de pescado), registrando um decréscimo de 8,4% em relacao
a 2009 (ESTATPESCA, 2010).

A pesca marinha e estuarina do Nordeste do Brasil, de modo geral, caracteriza-
se pela predomindncia da pesca artesanal sobre a industrial; devido elevada
disponibilidade de espécies de alto valor comercial, mas de baixa densidade;
descentralizacdo dos desembarques e emprego de tecnologia pouco desenvolvida, com
falta de assisténcia técnica e caréncia de infra-estrutura em toda a cadeia, da producao
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a comercializagcédo (IBAMA, 2008). A pesca concentra-se na regido costeira, seguida da
estuarina (Castello, 2010), onde estdo localizadas a maioria das areas de pesca
marinha mais produtivas do mundo (Day, 1989). A regido nordeste obteve maior
producéo extrativista marinha do Brasil, com 195.842,1 t. Alagoas ficou em 6° lugar,
com 9.511 t, ultrapassando os estados da Paraiba (8.337,3 t), do Piaui (5041,1 t) e de
Sergipe (9.950,4 t) (ESTATPESCA, 2010).

Os estudos do Lessa et al. (2009) registraram que os apetrechos predominantes
foram linha de mao (34,3%), que tem seu emprego associado a possibilidade de
captura de espécies de grande porte, como demersais pelagicos ou espécies de
superficie e de elevado valor comercial. Esse apetrecho de pesca representou 84,6%
das amostras dos estudos do Lessa et al. (2009) e a rede de emalhar foi a segunda
mais representativa (20,6%). Um fator que contribuiu para a menor utilizacdo do emalhe
€ 0 menor valor comercial das espécies capturadas, quando comparadas aquelas com
linha (Lessa et al., 2009).

De acordo com os estudos do Lessa et al. (2009), as espécies mais
representativas em abundéancia foram cinco demersais: pargo-olho-de-vidro (Lutjanus
vivanus), guaiuba (Ocyurus chrysurus), ariocd (Lutjanus synagris), cioba (Lutjanus
analis), dentdo (Lutjanus jocu) e quatro pelagicas: cavala (Scomberomorus cavalla),
serra (Scomberomorus brasiliensis), peixe-voador (Hirindychthys affins), dourado
(Coryphaena hippurus).

A pesca € uma das principais atividades econ6micas do estado de Alagoas. A
base da producdo pesqueira alagoana se concentra na captura e comercializacao das
espécies citadas (Haimovici et al., 2006). A producdo de Alagoas pode ser considerada
elevada quando comparada com a de outros estados, ainda maiores. Isso se deve a
guantidade de comunidades pesqueiras existentes e a rigueza de espécies devido as
extensas barreiras de recifes em todo o litoral e o aporte de nutrientes vindo de
mangues e estuarios (Eskinazi-Leca et al., 2004).

O uso de métodos de captura passiva, como as redes de espera tem menor
poder de agredir o ambiente (IBAMA, 2005; Lessa et al., 2009; FAO, 2011) e tem

algumas vantagens sobre outras artes de pesca: sdo baratas, tecnologicamente
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simples, faceis de consertar e requerem 0 uso de poucos equipamentos a bordo. Por
estas razoes, as redes de espera sdo comumente utilizadas em pescarias artesanais

dos tropicos aos polos (Hovgard & Lassen, 2000).

A seletividade da rede de emalhar é dependente de uma variedade de fatores,
além do tamanho, tais como: construcdo da rede, visibilidade e elasticidade da rede,
material da rede e forma e comportamento do peixe (Sparre & Venema, 1995). Todas
as artes passivas sao seletivas, em certa medida, dependendo da espécie, do sexo ou
do tamanho. E necessario que os pescadores comerciais e 0s estudiosos conhecam a
seletividade do tipo de apetrecho que usa em determinado habitat, a fim de que seja

possivel uma interpretacéo confiavel dos resultados (Nielsen & Jonhson, 1983).

De acordo com a Instrugado Normativa do N°.166 de 18 de julho de 2007 (IN.138,
2006), é proibido a utilizacdo de redes de emalhe superficial e de fundo com
comprimento superior a 2.500 m, com altura maxima da rede de superficie em 15 m e
de rede de fundo em 20 m. Isso implica que os aparelhos de pesca capturem peixes
adultos (maiores), permitindo que os menores (imaturos) escapem (Armstrong et al.,
1990), garantindo, deste modo, a possibilidade de reproducdo e renovacdo da
populacéo.

Informacdes sobre a seletividade devem ser consideradas em conjunto com
dados biologicos, de modo a avaliar o eventual impacto promovido por esses
apetrechos sobre os recursos pesqueiros, objetivando informar ao setor, as melhores
opcOes de malhas para uma pesca maximizada mais sustentavel (Alves, 2007).

Diversos estudos sobre avaliacdo de estoques pesqueiros, variacdo sazonal,
rigueza e abundancia de espécies, seletividade e manejo sdo baseados em estudos
realizados com redes de emalhar (i.e. McClanahan & Mangi, 2004; Gray et al., 2009;
Bobori & Salvarina, 2010; McClanahan & Hicks, 2011). Na regido central do México, a
pesca em pequena escala com rede de emalhe é predominante (Godinez-Dominguez
et al., 2000), assim como em outros areas tropicais (Hovgard & Lassen, 2000). No
Brasil, a pesca com rede de emalhe, além de ser fonte de renda para muitas
comunidades tradicionais e movimentar a economia da regido (IBAMA, 2008; Lessa et
al., 2009; FAO, 2010), € a base para pesquisas sobre ecologia de populacdes e
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comunidades de peixes em aquiferos continentais (ie. Mendonca & Katsuragawa, 2001;
Garcia et al.,, 2003) e marinhos (ie. Wabhrlich et al., 2004; Rangely, 2010; Carneiro &
Salles, 2011; Soares et al., 2011).

1.2.4 O papel das redes de emalhar no manejo e conservagao em pescarias
tropicais e confiabilidade dos dados de amostragem

A Provincia Biogeogréfica Brasileira (Briggs, 1974, 1995; Floeter & Gasparini,
2000) se encontra inteiramente dentro da jurisdicdo de apenas uma nac¢ao (o Brasil), o
gue deve ser encarado como uma oportunidade Unica e facilitadora para o
gerenciamento e conservacao efetivos dessa rica e singular fauna de peixes (Floeter et
al., 2007). Estudos demonstram que como a pressao sobre a pesca tem aumentado
(i.e. Boer et al., 2001; Stobutzki et al., 2006; Cinner & McClanahan, 2006; Floeter et al.,
2007) o numero de espécies sobre-explotadas e esgotadas estdo aumentando
rapidamente (Hutchings & Reynolds, 2004; FAO, 2006, 2010). Além do aumento do
esforco e a competigdo por recursos escassos (Glaesel, 2000), os declinios de captura
e no numero de espécies desembarcadas sao atribuidos também aos métodos de

captura utilizados (McClanahan et al., 1997).

Como medidas de manejo do uso dos recursos, as técnicas de coleta passiva
sdo as mais indicadas porque consistem na captura de peixes utilizando apetrechos
gue ndo sao movidos ativamente pelo coletor, produzindo supostamente uma menor
perturbacdo no ambiente, como a utilizacdo de covo, ticuca, linhas e redes de espera.
Além disso, a coleta passiva € bastante seletiva quanto as espécies e ao tamanho dos
peixes capturados (Hilborn & Walters, 1992; Sparre & Venema, 1995; Ribeiro & Zuanon,
2006; Large et al., 2008).

Nesse sentido, McClanahan & Mangi (2004) estudaram a viabilidade de
determinar estratégias de manejo a partir da seletividade de aparelhos de pesca para a
pesca de pequena escala numa &rea recifal na costa do Quénia, onde ocorre a atuacao
de varios apetrechos, como de pesca com arpéo, linha de mao, rede de cerco, rede de
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emalhe e armadilhas de pesca. De acordo com os resultados apresentados, concluiu-se
gue a eliminacdo ou reducéo de rede de cerco e de armadilhas pequenas deveriam
reduzir a captura de peixes pequenos, favorecendo o aumento populacional, e ainda
reduz a sobreposicdo de seletividade entre os apetrechos existentes, sendo uma boa
indicacdo de estratégia para a regido.

Ferreira et al. (2001b) também chama a atencédo para a necessidade de gestao
participativa através de consultas publicas e da ampla participacdo das comunidades
locais. Uma grande variedade de beneficios sociais, econdmicos e consequentemente

ecologicos, podem ser alcancada por meio desse tipo de gestéo (Berkes et al., 2001).

Uma questdo que dificulta a gestdo da pesca comercial € a confiabilidade das
avaliacoes da pesca (Hilborn & Walters, 1992; Rice, 1999). O acompanhamento da
atividade pesqueira constitui-se no melhor método de amostragem de assembleias de
peixes, fornecendo informacao sobre biologia, ecologia e efeito da explotacdo sobre os
estoques (Shephard, 1984; 1988). Entretanto, a validade da aplicacdo de técnicas
estatisticas sofisticadas para a analise deste tipo de informacBes é dependente da
qualidade dos dados basicos originais, tais como, captura total, esforco de pesca e
tamanho das capturas, 0os quais sdo a matéria prima essencial e geralmente, adquiridos
no mar por observadores de bordo ou em mercados de peixe (Isaac et al., 2000). Uma
limitagdo fundamental dessas abordagens é a falta de um desenho amostral robusto,
incluindo a determinacdo das dimensdes das amostras necessarias, a fim de garantir
um programa de amostragem representativo (Andrew & Chen, 1997; Gerritsen &
McGrath, 2007). Dessa forma, a padronizacdo dos métodos das pesquisas € de
fundamental importancia para a obtencao de resultados comparaveis e confiaveis, a fim

de se desenvolver estratégias de manejo do uso dos recursos (Andrew & Chen, 1997).

A sustentabilidade da pesca esta relacionada com a disponibilidade do estoque,
a tecnologia praticada e o esforgo de pesca — representado pelo aumento do nimero de
pescadores, das embarcacdes e quantidade produzida (Cerqueira, 2003). Dessa forma,
a saude do ecossistema requer uma comunidade equilibrada, integrada e adaptada. Se
os rendimentos do pescado declinam agudamente, esta é uma boa indicacdo de que
algo esta errado. Entretanto, a sustentabilidade deve se basear no ecossistema como
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um todo, e ndo na protecdo de estoques individuais de espécies determinadas (Berkes
et al., 2001). Conseguir um gerenciamento eficaz ndo € uma tarefa facil - exige que a
gestdo atenda as demandas locais de cada area, levando em consideragdo a
biodiversidade, as pressfes e 0 uso bioldgico e social (McNeely & Mainka, 2009).
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Resumo

O rendimento de pescarias esta usualmente relacionado com as condi¢fes ambientais,
e como em ambientes tropicais, o efeito de variacbes sazonais é considerado baixo
devido a estabilidade das condi¢Bes climaticas, é necessario que sejam identificadas
variaveis determinantes de rendimento, seja em termos de rigueza quanto de
abundancia relativa. Assim, o presente trabalho prop6s testar se o padrdo sazonal de
pluviosidade e de ventos influencia na estrutura das assembleias de peixes tropicais
costeiros e no rendimento na pesca com rede de emalhe. Para isso, foram realizadas
trés coletas na estacdo chuvosa e trés na estacdo seca. Calculou-se: 1. NUumero de
espécies e de exemplares capturados por lance; 2. Comprimento médio por espécie por
lance; 3. Captura por lance (Kg); 4. CPUE com esfor¢co padronizado em: peso (Kg) /
(1330m de rede * hr de lance); 5. Velocidade média do vento (média de 6 horas diarias:
2h antes + 3h durante o lance + 1h depois) (m/s); 6. Soma da precipitagdo mensal
(mm). A diversidade foi analisada por curvas de abundancia de Whittaker, perfis de
diversidade e o indice de Shannon-Wienner. Utilizou-se Andalise de Componentes
Principais (ACP) para analisar a relacdo das espécies mais abundantes com as
variaveis ambientais. Foram coletados 2.373 peixes pertencendo a 73 espécies de 34
familia, sendo 20 espécies frequentes e abundantes. O diagrama de Whittaker indicou a
estacdo chuvosa como mais rica e mais equitativa que a estacdo seca. Os perfis de
diversidade indicaram uma tendéncia de a estagcdo chuvosa apresentar maior
diversidade, mesmo o teste t de Student para a diversidade de Shannon n&o tendo
detectado diferenca significativa entre as estagcdes. A ANOVA simples indicou que as
variaveis: numero de espécies, numero de peixes, CPUE e comprimento médio foram
maiores na estacdo chuvosa do que na estagcéo seca. A ANOVA dupla indicou diferenca
significativa para pluviosidade e ndo para velocidade do vento. Os ventos do quadrante
nordeste predominaram na estacdo seca e os do quadrante sudeste na estagéo
chuvosa. A ACP indicou a formacdo de trés grupos de espécies, um relacionado
principalmente com velocidade do vento, outro grupo com a pluviosidade e outro
separado, com maior numero de espécies e e ambientes variados. Assim, concluiu-se
gque o padrdo sazonal de pluviosidade e de ventos modulam a estrutura das
assembleias de peixes e o rendimento pesqueiro, com rede de emalhe de fundo em
areas tropicais.

Palavras — chave: pesca artesanal, peixes, vento, pluviosidade, sazonalidade
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Abstract

The fisheries yield is usually related to environmental conditions, and as in tropical
environmental the effect of seasonal variations is considered low due to the stability of
the climate, it need to be identified determinant variables of yield, in terms richness and
relative abundance. Thus, the purpose of this study was to test whether the seasonal
pattern of rainfall and wind influences the structure of fish assemblages in tropical
coastal and income in gilinet fishing bottom. For this there were three samples during
the rainy season and three in the dry season. It has been calculated: 1. Species and
specimens number per net bid; 2. Average length per species per bid; 3.Catch per net
bid; 4.CPUE with standardized effort: weight (Kg) / (net 1330 m * net bid hr); 5. Average
wind speed (average of 6 hours per day: 3 hr per bid + 2 hr before + 2 hr after) (m/s); 6.
Monthly precipitation sum (mm). A diversity was analyzed by abundance Whittaker
curves, diversity profiles and Shannon index. Was used Principal Component Analysis
(PCA) to analyze the relationship of more abundant species with environmental
variables. Were collected 2.373 fish belonging to 73 species of 34 families, of whom 20
frequent and abundant species. The Whittker diagram indicated the rainy season as
richer and more equitable than the dry season. The diversity profiles indicated that the
rainy season was slightly more diverse than the dry season, even Student t-test for the
diversity of Shannon did not detect significant differences between seasons. The
univariate ANOVA showed a significant difference to factor weather station, with the
rainy season having the highest average observed values. The factorial ANOVA
indicated a significant difference for rainfall only. The chi-square (X?) indicated that
winds of the northeast quadrant (NE) predominated in the dry season and the southeast
guadrant (SE) in the rainy season. The PCA indicated the formation of three species
groups, a group mainly related to wind speed, rainfall with another group and a separate
one with the largest number of species and varied environments. Thus, it was
concluded that the seasonal pattern of rainfall and wind modulate the structure of
assemblies of fish and fishery yields, with bottom gillnet in tropical areas

Key-words: artisanal fishing, fishes, wind, rainfall, seasonality
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2.1 Introducéao

A assembleia de espécies em comunidades ecologicas reflete a interagdo entre
0s organismos, e destes com os fatores ambientais (Walther et al., 2002). A qualidade
da 4gua e a disponibilidade de nutrientes associada a precipitagdo e ao escoamento
terrestre, os padrdes de vento e eventos catastroficos, como tempestades, sdo
condicdes ambientais postuladas que afetariam a estrutura e a funcdo de estudrios e
sistemas marinhos (Keneddy et al., 2002), modulando a sazonalidade do ambiente
(Lowe McConnell, 1999). Nos tropicos, a sazonalidade é particularmente determinada
pela pluviosidade (Lowe-McConnell, 1999), gerando uma estacdo seca e outra chuvosa
(Figueroa e Nobre, 1990). Tais variagées sazonais influenciam no comportamento
biol6gico dos peixes (Begon et al., 2006) e em sua capturabilidade (Hilborn e Walters,
1992), o que afeta sua concentracdo e a variabilidade especifica (Laevastu e Hayes,
1981). Em ambientes marinhos, fatores ambientais como marés, ventos e correntes sdo
marcantes na producdo bioldgica, captura de recursos pesqueiros (Briggs, 1974),
ocupacéao de habitats e distribuicdo espacial das assembleias de peixes (Jaureguizar et
al., 2003).

7

A rede de emalhe é um dos principais métodos de pesca empregados em
pescarias artesanais porque sdo de baixo custo, tecnologicamente simples, faceis de
consertar (Hovgard e Lassen, 2000) e capturam varios tipos de espécies de tamanhos
variados, de acordo com sua seletividade (Nielsen e Johnson, 1983). Em regides
tropicais tem grande destaque (Godinez-Dominguez et al., 2000; Hovgard & Lassen,
2000), particularmente nas areas costeiras e estuarinas (Castello, 2010). Ambientes
marinhos e estuarinos no nordeste do Brasil se enquadram neste contexto, sendo redes
de emalhe,0 mais importante apetrecho usado na regido (IBAMA, 2008; Lessa et al.,
2009). Além disso, o uso de rede de emalhe é indicado como medida de manejo do uso
dos recursos pesqueiros, visto que, uma arte de pesca passiva de elevada seletividade
para o tamanho dos individuos (Hilborn e Walters, 1992; Sparre e Venema, 1995;
Ribeiro e Zuanon, 2006; Large et al., 2008).
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O rendimento de pescarias estd usualmente relacionado com as condicdes
ambientais (Laevastu & Hayes, 1981; Barletta et al., 2010). Em ambientes tropicais, 0
efeito de variagBes sazonais é considerado baixo devido a estabilidade das condi¢bes
climéaticas (Longhurst e Pauly, 2007), sendo relevante que sejam identificadas variaveis
determinantes de rendimento, seja em termos de riqueza quanto de abundancia
relativa. A pluviosidade é considerada como variavel relevante em ambientes
continentais e marinhos (Lowe-McConnell, 1999; Keneddy et al., 2002), assim como 0s
ventos sdo importantes na estruturacdo do ambiente aquatico costeiro (Jaureguizar et
al., 2003; Eskinazi-Leca et al., 2004; Hazin, 2009), ambos apresentando importante
variacdo sazonal nos tropicos. Considerando a importancia de tais contribuicbes em
sistemas tropicais, foi proposto no presente trabalho, testar se o padrdo sazonal de
pluviosidade e de ventos influencia na estrutura das assembleias de peixes tropicais

costeiros e no rendimento na pesca com rede de emalhe.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Area de estudo

As coletas foram efetuadas no litoral central da zona costeira do Estado de
Alagoas, nordeste do Brasil, o qual se estende entre as latitudes de 8°8'12" S e
10°29'12” S. Dentre as comunidades pesqueiras do litoral, destaca-se a de Jaragua,
onde esta localizado o principal porto de desembarque de pescado de Alagoas
(Rangely et al., 2010) (Figura 3), de onde partiram as viagens de pesca para o presente
trabalho.

Segundo a classificacdo de Koppen — MAS’, o clima na regido de estudo é
tropical chuvoso, com periodo seco no verdo, e temperaturas variando entre 23°C e
28°C. O regime sazonal apresenta uma reparticdo marcadamente tropical, com estacgéo
chuvosa de marco a agosto e seca de setembro a fevereiro (Macédo et al., 2004). A
precipitacdo € elevada na planicie costeira, com média anual em torno de 1.800 mm; a
circulagdo costeira € condicionada pelos ventos e pelas marés, e os ventos alisios no

periodo chuvoso, os do quadrante sudeste (SE), sdo mais frequentes e intensos,
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enquanto que no periodo seco, os mais intensos e frequentes sdo do quadrante
nordeste (NE) (Araujo et al., 2006). S&o ventos fracos (0 a 8 m/s), considerando a
escala de Beaufort e baseando-se em dados do INMET / SEMARH de 2008 a
2011(INMET, 2011). As marés enquadram-se no regime de marés semi-diurnas
(Calado e Souza, 2003).

Figura 3 — Parte do litoral central de Alagoas. Destaque para o porto de Jaragua e 0s
dois locais de coleta.
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Fonte: Autora da dissertagéo, 2012.

2.2.2 Coleta de dados

As viagens foram efetuadas em barco de madeira, com 8m de comprimento, com
capacidade para 500 Kg de gelo, e motor de um cilindro (B 18), durante dias de lua
crescente para padronizagdo. Foram realizadas seis coletas entre outubro de 2010 e
agosto de 2011, trés na estacdo chuvosa (jun/jul/ago) e trés na estacdo seca
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(out/dez/fev), no litoral central do Estado de Alagoas. Cada coleta teve duracao de trés

dias, com dois lances de rede por dia, totalizando 30 lances efetivos de pesca.

As coletas foram efetuadas entre duas areas de pesca com substrato de lama e
cascalho localmente denominados como: “Lama Grande" e “Tira da Pedra” (Figura 1).
O primeiro encontra-se a 11Km do porto de Jaragua, em Maceid, apresentando
profundidade em torno 12 m e o segundo dista cerca de 14 Km do porto de Jaragud,
apresentando profundidade de 20 m. A distancia entre o centréide dos locais é de
aproximadamente 6,5 Km.

Uma rede comercial foi utilizada, tendo 1.330 km de comprimento e 1,5 m de
altura, malha de 40 mm entre nés opostos, nylon de 50 mm. A rede foi operada no
fundo paralelamente a corrente maritima, fixada em ambas as extremidades com
ancoras. O tempo médio + desvio padrao de permanéncia da rede no mar em um lance

foi de 3,51 + 1,01 horas.

As varidveis registradas a cada lance foram: posicao e horério de inicio e final do
lance; espécie e comprimento total (cm) de cada exemplar capturado; direcdo e

intensidade de ventos durante os lances.

Os dados secundérios de pluviosidade, direcdo e velocidade de ventos foram
obtidos por meio do INMET / SEMARH. A fim de tornar as analises mais explicativas
aos gestores ambientais e as comunidades tradicionais, para a intensidade do vento,
criou-se uma escala baseada na frequéncia de declaracdes dos pescadores a bordo e
na velocidade registrada para o dia pelo INMET / SEMARH: vento nulo = 0,0 m/s; vento
fraco < 3,0 m/s e vento forte > 3,0 m/s. Da mesma forma, os valores de intensidade da
pluviosidade registrados a partir do INMET / SEMARH foram categorizados em: muito
baixa = 31 mm; baixa = 84 mm; intermediaria = 137 mm; superior = 196; alta = 200 mm

e muito alta = 368 mm.

A partir destas informagBes foram calculados: 1. NUmero de espécies e de
exemplares capturados por lance; 2. Comprimento médio por espécie por lance; 3.
Captura por lance (Kg); 4. CPUE com esfor¢o padronizado em: peso (Kg) / (1330m de
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rede * hr de lance); 5. Velocidade média do vento (média de 6 horas diarias: 2h antes +

3h durante o lance + 1h depois) (m/s); 6. Soma da precipitagcdo mensal (mm).

Todas as informacdes foram comparadas entre ambas estacdes climaticas: seca

e chuvosa.

2.2.3 Andlise de dados

Apoés as coletas, exemplares de cada espécie foram levados ao Laboratério de
Ecologia, Peixes e Pesca (LaEPP / ICBS / UFAL) para serem identificados por meio de
chaves de identificacdo (e.g. Lessa e Nobrega, 2000; Menezes e Figueiredo, 1980;
2007). Um ou dois exemplares-tipo foram mantidos no laboratério como material de

referéncia.

Para permitir a andlise da diversidade por enfoques distintos, foram utilizados
trés métodos: curvas de abundancia de Whittaker (Whittaker, 1960; Melo, 2008;
Whittaker et al., 2001); perfis de diversidade (Melo, 2008), utilizando a série de Rényi:
He = (In (p1% + p2® + ps°...pn%) / (1-a) (Magurran, 2004) e o indice de diversidade de
Shannon-Wienner (H’) = - ¥51(pi/ N) * (In pi / N) (Magurran, 2004), incluindo correcdes
de vicios (Poole, 1974). Utilizou-se Teste t para analise do indice de Shannon,
estimando a variancia por: Var H’ =Y pi (In pi)®> - ¥ (pi In pi)* | N — S-1/2N? (Magurran,
2004). As andlises de diversidade foram feita no programa PAST v.2.

A comparacdo do tamanho amostral foi feita a partir de curvas de rarefagéao
utiizando o método de estimativa por extrapolagdo (Bootstrap), por assumir a
ocorréncia aleatoria das espécies (Colwell & Coddington 1994). O indice e os desvios
padrdo das estimativas foram calculados utilizando a equacgéo analitica proposta por
Colwell et al. (2004), por meio do programa Estimates v.8 (Colwell 2009).

A normalidade dos dados foi testada por Kolmogorov-Smirnov e a
homocedasticidade por Cochran (Magurran, 2004), sendo necessaria a transformacgéo
logaritmica (In +1) dos dados de captura (kg). As variaveis foram analisadas por meio
de andlise de variancia (ANOVA) simples e dupla. A frequéncia da direcdo dos ventos
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durante as coletas foi analisada por meio do teste de Qui-quadrado (X?) (Legendre e
Legendre, 2003). Essas analises uni e bivariadas foram realizadas no programa
Statistica v.8.

A classificacdo das espécies em abundantes e frequentes para cada estacao
climéatica foi dada pela abundancia numérica (PN%) e frequencia de ocorréncia (FO%).
Os resultados foram agrupados em quatro categorias: 1 - Abundantes e Frequentes
(PN% > 100/S e FO% = 50%), onde S é o numero total de espécie por estagéo; 2 -
Abundantes e Pouco Frequentes (PN% > 100/S e FO% < 50%); 3 - Pouco abundantes
e Frequentes (PN% < 100/S e FO% = 50%) e 4 - Pouco abundantes e Pouco
frequentes (ou ocasionais) PN% < 100/S e FO% < 50%) (Garcia e Vieira, 2001,
Loebmann e Vieira, 2005).

Como as variaveis utilizadas na analise exploratoria foram todas quantitativas e
lineares, uma Analise de Componentes Principais (ACP) foi efetuada (Legendre e
Legendre, 2003). Para facilitar a analise da PCA e enfocar nas espécies com maior
valor comercial, foram selecionadas 16 espécies, dentre as abundantes e frequentes,
além de adicionar as variaveis pluviosidade e velocidade do vento. O modelo
multivariado foi testado por analise de similaridade (ANOSIM) e os grupos de maior
influéncia identificados pelo teste de SIMPER (Similarity Percentage), utilizando a
distancia de Bray-Curtis (Clarke, 1993). A andlise multivariada foi realizada no programa
Statistica v.8 e os testes foram realizados no programa PAST v.2.

2.3 Resultados
2.3.1Diversidade da ictiofauna

Foram coletados 2.373 peixes pertencendo a 73 espécies (apéndice 1) de 34
familias. Registraram-se 39 espécies abundantes e pouco frequentes, 51 ocasionais e
20 espécies abundantes e frequentes (onde a mesma espécie pode pertencer a mais
de uma categoria, dependendo da estacdo climatica (apéndice 1). As espécies
abundantes e frequentes em ordem decrescente do numero de individuos foram:

Carangidae Caranx crysos (blue runner) (N = 360); Scianidade: Larimus breviceps
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(shorthead drum) (N = 321); Scombridae: Euthynnus alleteratus (little tunner) (N = 301);
Scombridae: Scomberomorus brasiliensis (serra spanish mackerel) (N = 254);
Haemulidae: Conodon nobilis (barred grunt) (N = 168); Clupeidae: Opisthonema
oglinum (atlantic thread herring) (N = 108); Carangidae: Chloroscombrus chrysurus
(atlantic bumper) (N = 98); Sciaenidae: Menticirrhus littoralis (gulf kingcroaker) (N = 72);
Ariidae: Bagre bagre (coco sea catfish) (N = 57); Lutjanidae: Lutjanus sinagris (lane
snapper) (N = 56); Carangidade: Cathorops spixii (madamango sea catfish) (N = 51);
Carangidade: Caranx hippus (crevalle jack) (N = 50); Sciaenidae: Macrodon ancylodon
(king weakfish) (N = 42); Centropomidae: Centropomus paraleleus (fat snook) (N = 41);
Haemulidae: Pomadasys corvinaeformis (roughneck grunt) (N = 40) e Engraulidae:
Cetengraulis edentulus (atlantic anchoveta) (N = 35) . Dentre essas 20 espécies, sete
predominaram na estag&o chuvosa e trés na estacao seca (Apéndice 1) (Figura 5).

Na curva de acumulagéo de espécies da estagdo chuvosa, houve baixa variacao,
com a assintota estando muito proxima, sugerindo boa eficiéncia mesmo amostragens
em baixa escala, com riqueza observada (Figura 5a), correspondendo a 72 % da
rigueza estimada (N = 81) (Figura 4). Entretanto, para a estacao seca, a amostragem
nao pode ser considerada exaustiva, visto que a riqueza observada (N = 45) (Figura 5b)
correspondeu a 66 % da riqueza estimada (N = 68) (Figura 4).

Figura 4 - Curvas de rarefacdo para as coletas realizadas entre outubro de 2010 e

agosto de 2011 (estacOes seca e chuvosa) criadas a partir do estimador de riqueza
Bootstrap.
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Fonte: Autora da dissertagéo, 2012.
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O tamanho e a inclinagcdo das curvas do diagrama de abundancia de Whittaker
indicam a estacdo chuvosa como mais rica e mais equitativa que a estagdo seca
(Figura 5a e 5b). Na estacdo chuvosa, as espécies predominantes em ordem de
abundancia foram: Caranx crysos, Euthynnus alleteratus, Scomberomorus brasiliensis e
Larimus breviceps. A partir dessa espécie, a bundancia cai gradativamente (Figura 5a).
J4 na estacdo seca as predominantes foram: Larimus breviceps, Conodon nobilis,
Chloroscombrus chrysurus e Caranx crysos (Figura 5b).
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diversa que a estacdo seca nos valores de alpha préximos a um, valores que indicam
também maior riqueza; a partir dai, os valores indicam maior abundéancia. Assim, a
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diversidade variou mais na riqueza que na abundancia na comparacdo entre estacdes

climéaticas. (Figura 6).

A diversidade de Shannon comparada pelo teste t ndo detectou diferenca
significativa entre as estacdes (p>0,05) (Tabela 1).

Figura 6 — Perfil de diversidade das estac¢bes seca e chuvosa, entre outubro de 2010 a
agosto de 2011 no litoral de Alagoas. Alpha = 1 enfatiza a separacdo de riqueza e
abundancia no perfil de diversidade.
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Fonte: Autora da dissertagéo, 2012.

Tabela 1 — Teste t para diversidade de Shannon nas estacfes seca e chuvosa

ITENS SECA CHUVOSA
Amostras out/2010 dez/2010 fev/2011 jun/2011 jul/2011 ago/2011
Shannon / coleta 1,983 2,142 2,711 2,575 2,571 2,823
Shannon / estacao 2,767 2,844
Variancia 0,0009 0,0021
t 1,5853
gl 1398,8
P 0,1131

Fonte: Autora da dissertagéo, 2012
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2.3.2 Interacéo das variaveis fisicas com as biologicas

A ANOVA simples apresentou diferenca significativa ao fator estacéo climatica
para as variaveis—resposta: numero de espécies, numero de peixes, CPUE e
comprimento médio (Tabela 2). A estacdo chuvosa apresentou as maiores médias de
valores observados (Figura 7a).

Para testar quais variaveis geram esta diferenca, as varidveis pluviosidade e
intensidade dos ventos foram testadas por meio de uma ANOVA dupla. Nado houve
diferenca para intensidade do vento, assim como também n&o houve para a interacao
entre os dois fatores (pluviosidade e vento) (Tabela 3). Porém, houve diferenca
significativa para pluviosidade para as varidveis-resposta: numero de espécies, nimero
de peixes e comprimento médio, excetuando-se apenas a CPUE (Tabela 3). As
variagbes mais marcantes foram no numero de peixes e de espécies, com tendéncia
linear de aumento com a pluviosidade. Ja as varia¢cdes do comprimento médio e CPUE
nao apresentaram a mesma tendéncia, apesar de terem sido significativas Figura 7c e
7d). Embora a CPUE nao tenha apresentado diferenca para esses dois fatores,
possivelmente, devido a seletividade da rede, a média de captura foi maior na estacao
chuvosa (p < 0,05; Figura 7b), indicando possivel influéncia da pluviosidade sobre a
captura. Com relacdo ao tamanho dos exemplares, embora na andlise de variancia
tenha ocorrido diferenca significativa para o tamanho médio das espécies capturadas, a
amplitude foi estavel durante as estacdes (20 cm a 44 cm).

Tabela 2 - Andlise de variancia simples para o fator estacdo climatica.

Numero de espécies

Efeito gl SQ MQ F p
Intercepto 1 4392,30 4392,30 276,58 0,00
Estacao 1 208,03 208,03 13,10 0,00
Erro 28 444,67 15,88
Total 29 652,70

Numero de peixes
Efeito gl SQ MQ F p

Intercepto 1 187704,30 187704,30 73,28 0,00
Estacéo 1 28644,30 28644,30 11,18 @ 0,00



Erro 28 71716,40 2561,30
Total 29 100360,70
CPUE (Kg) / (m*h)

Efeito gl SQ MQ F p
Intercepto 1 0,00 0,00 51,53 0,00
Estacao 1 0,00 0,00 8,02 0,01
Erro 28 0,00 0,00
Total 29 0,00

Comprimento médio (cm)
Efeito gl SQ MQ F p
Intercepto 1 2739455 2739455 1171,77 0,00
Estacao 1 369,39 369,39 15,80 0,00
Erro 28 654,60 23,38
Total 29 1024,00

Fonte: Autora da dissertacdo, 2012
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Tabela 1 - Andlise de variancia dupla para os fatores intensidade da pluviosidade

e do vento

Numero de espécies

Efeito gl SQ MQ F p
Intercepto 1 3280,08 3280,08 281,60 0,00
Pluviosidade 5 331,79 66,36 5,70 0,00
Vento 1 26,45 26,45 2,27 0,15
Pluviosidade*Vento 5 84,59 16,92 1,45 0,25
Erro 18 209,67 11,65
Total 29 652,70

Numero de peixes
Efeito gl SQ MQ F p
Intercepto 1 161309,48 161309,48 86,87 0,00
Pluviosidade 5 41261,62 8252,32 4,44 0,01
Vento 1 3445,32 3445,32 1,86 0,19
Pluviosidade*Vento 5 17838,55 3567,71 192 0,14
Erro 18 33422,58 1856,81
Total 29 100360,70

CPUE (Kg) / (m*h)
Efeito gl SQ MQ F p
Intercepto 1 0,00 0,00 38,50 0,00
Pluviosidade 5 0,00 0,00 2,27 0,09



Vento 1 0,00 0,00 0,03 0,87
Pluviosidade*Vento 5 0,00 0,00 0,67 0,65
Erro 18 0,00 0,00
Total 29 0,00

Comprimento médio (cm)
Efeito gl SQ MQ F p
Intercepto 1 24276,52 24276,52 1016,97 0,00
Pluviosidade 5 522,17 104,43 4,37 0,01
Vento 1 27,11 27,11 1,14 0,30
Pluviosidade*Vento 5 144,26 28,85 1,21 0,34
Erro 18 429,68 23,87
Total 29 1024,00

Fonte: Autora da dissertagdo, 2012
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Figura 7 — Comparacdo das variaveis calculadas nas estacfes climaticas (média + dp) (a). CPUE (média *
dp) nas estacles climaticas (b). Comparacdo das variaveis calculadas relacionadas com a pluviosidade (c) e
com a intensidade dos ventos (d).
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O teste de Qui-quadrado detectou diferenca significativa para a dire¢cdo dos
ventos (X% = 131.36; df = 20; p = 0,0), indicando que os ventos do quadrante nordeste
(NE) predominaram na estagcdo seca e os do quadrante sudeste (SE) na estagéo

chuvosa, com predominancia similar entre os ventos no més de dezembro (Figura 8).

Figura 8 — Frequéncia da direcdo dos ventos em cada més de coleta no litoral de
Alagoas.
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Registros de diregao do vento (%)

2010/out 2010/dez 2011/fev 2011/un  2011/ul 2011/ago
SECA Coletas CHUVOSA

Fonte: Autora da dissertagéo, 2012.

A ACP indicou a formagédo de trés grupos de espécies. O grupo 1 foi composto
pela velocidade do vento e pelas espécies: Chloroscombrus chrysurus, Larimus
breviceps, Centropomus paraleleus e Pomadasys corvinaeformis (Figura 8),
destacando-se C.chrysurus e L. breviceps, ja indicadas como dominantes na estacao
seca. O grupo 2 foi formado pelas espécies: Caranx crysus, Scomberomorus
brasiliensis, Euthynnus alleteratus, Opisthonema oglinum e Lutjanus sinagris (Figura
8), sendo as trés primeiras dominantes na estacédo chuvosa. O grupo 3 ocorreu em
ambientes de alta pluviosidade e velocidade de vento (Figura 8), portanto em aguas
de maior turbidez, reunindo as espécies: Conodon nobilis, Menticirrhus littoralis,

Cathorops spixii, Caranx hippos, Cetengraulis edentulus, Bagre bagre e Macrodon
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ancylodon, com destaque para as duas ultimas que foram exclusivas na estacéo
chuvosa.

Os dois primeiros eixos explicaram 57,32% da variacéo total, sendo que o fator 1
€ explicado principalmente pela pluviosidade (40,43%) e o fator 2 explicado
principalmente pela velocidade do vento (16,89%) (Tabela 4; Figura 9). A analise de
similaridade revelou diferenca significatica para as interagbes (ANOSIM: r = 0.6; p =
0.0). O teste de SIMPER indicou a pluviosidade como sendo a variavel com maior
contribuicdo na interacao (34,62) e a velocidade do vento com a menor (0,3) (Tabela 5).

Figura 9 - ACP da abundancia das espécies associada a pluviosidade e a
velocidade do vento

1.0  grupot
\ " 1. C. chrysurus
y 1 2 L breviceps
05l 3 VEL VENTO 3. P corvinaeformes
‘ I—l\ g L 4. C. paralelus
~ 5. C. crysus
‘o‘;f 6. S. brasiliensis
3 7. 0. oglinum
- 8. L. synagris
o 00F 9. E. alleteratus
% 10. C. hippos
o 11. C. spixii
12. B. bagre
13. C. edentulus
-05 14. M. littoralis
15. M. ancylodon
_16. C. nobilis
-1.0¢

-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0
Factor 1 :40.43%
Fonte: Autora da dissertagéo, 2012.



59

Tabela 4 — Autovalores dos cinco primeiros eixos da ACP

Eixo Autovalores % Variancia A.A." % Acumulada

1 6,47 40,43 6,47 40,43
2 2,70 16,89 9,17 57,32
3 1,74 10,86 10,91 68,18
4 1,33 8,29 12,24 76,47
5 1,00 6,24 13,23 82,72

* Autovalores Acumulados

Fonte: Autora da dissertagéo, 2012.

Tabela 5 — Teste de SIMPER apresentando a porcentagem de contribuicdo de cada
variavel em ordem decrescente.

Variavel Contribuicdo Acumulativa%  A.M.1* A.M.2*
1.Pluviosidade 34,62 55,67 84,3 255
2.Caranx crysus 3,72 61,65 5 19
3.Euthynnus alleteratus 3,43 67,17 1,87 18,2
4.Larimus breviceps 3,43 72,68 11,2 10,2
5.Scomberomorus brasiliensis 2,92 77,38 2,13 14,8
6.Conodon nobilis 1,72 80,15 6,4 4,8
7.0pisthonema oglinum 1,3 82,24 1,53 5,67
8.Chloroscombrus chrysurus 1,09 84 5,53 1
9.Menticirrhus littoralis 0,88 85,42 0,8 4
10.Bagre bagre 0,82 86,74 0 3,8
11.Cathorops spixii 0,71 87,88 0,2 3,2
12.Caranx hippos 0,7 89,01 0,2 3,13
13.Macrodon ancylodon 0,62 90,01 0 2,8
14.Lutjanus synagris 0,59 90,96 1,67 2,07
15.Centropomus parallelus 0,56 91,86 0 2,73
16.Cetengraulis edentulus 0,43 92,56 1,07 1,27
17.Pomadasys corvinaeformis 0,39 93,18 1,33 1,33
18.Velocidade do vento 0,3 93,66 3,8 3,11

* A.M.1 — Abundancia Media 1; A.M. 2 - Abundancia Media 2.

Fonte: Autora da dissertagéo, 2012.
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2.4 Discussao

Os resultados suportam o conceito de que em ambientes costeiros similares, a
sazonalidade é a principal fonte de variabilidade na riqueza e abundancia relativa dos
peixes. Isto é relatado, por exemplo, para salinidade e escoamento fluvial (Morais &
Morais, 1994; Gilson et al., 2012), turbidez (Cyrus & Blaber, 1987, 1992; Whitfield,
1999; Castillo-Rivera, 2002; Johnston et al., 2007) e mesmo para poluicdo (Lekve et
al., 2002). Em consequéncia, a dinAmica e a qualidade da agua e dos nutrientes é
afetada por ocasionais eventos ou fendmenos, como tempestades, gerando
condicbes ambientais que podem afetar a estrutura dos estudrios e sistemas
marinhos (Kennedy et al., 2002), ajustando sazonalidade e respostas bidticas (Lowe-
McConnell).

As estacfes climaticas foram distintas também para numero de espécies
capturadas, numero de peixes, CPUE e comprimento médio dos peixes. A pluviosidade
foi a variavel determinante dos processos distintos entre esta¢gdes climaticas em termos
de numero de espécies capturadas, numero de peixes e comprimento médio dos

peixes.

A curva de rarefagdo aproximou-se da assintota mais rapidamente na estacao
chuvosa do que na seca, para representar a riqueza existente. A comparacédo da
rigueza de espécies é afetada por ruidos gerados pela heterogeneidade de habitats,
variabilidade fisico-quimica do ambiente, bem como, pelas diferencas no esforco de
pesca (Araujo et al.,2008). Sabendo-se que parte destes ruidos podem néo estar
totalmente considerados, evidenciou-se que a composi¢ao da ictiofauna capturada
com rede de emalhe de fundo no litoral de Alagoas caracterizou-se por riqueza
elevada (n = 73), correspondendo a 72% da riqueza estimada pelo método de
Bootstrap, mas com dominancia de poucas espécies (n = 20) (abundantes e
frequentes). Esse mesmo padrdo corrobora o que vem sendo analisado em outras
areas marinhas (e.g. Godefroid et al., 2003; Lira & Teixeira, 2008). As 16 espécies
mais frequentes (Tabela 5 e Apéndice), pertencem a nove familias que sdo comuns
em varias regides pelagicas, recifais e estuarinas na costa leste do Brasil (e.g. Tubino



61

et al., 2001; Costa et al., 2002; Olavo et al., 2007; Lessa et al., 2009; Rangely et al.,
2010; Carneiro & Sales, 2011).

Na atual pesquisa, o rendimento médio foi maior nas coletas durante a estacao
chuvosa que as da estacao seca. O resultado de estudos abordando a sazonalidade
das capturas variam bastante com relacdo ao periodo de maior rendimento, de acordo
com o apetrecho, esforco (Béné & Tewfik, 2001; Pet-Soede et al., 2001), ambiente e
espécies (Tubino, 2007; Jury, 2011) A falta de diferenca significativa também foi
registrada, inclusive em area proxima a da presente pesquisa, com dados de 1998 a
2000 (Ferreira et al., 2003), o que pode indicar que variagdes interanuais ocorram e se

sobreponham as sazonais.

Em ambientes estuarino e baias foi registrado o padrdo de rendimento inverso ,
sendo maior na estacdo seca, no Rio de Janeiro, Brasil (Tubino et al., 2001) e na Baia
de Paranagua, Brasil (Vendel et al., 2003), periodo em que produtividades primaria e
secundéaria sdo maiores localmente, e ocorre maior concentracdo de peixes nessas
regides (Allen, 1982). Apesar desta diferenca, Tubino et al. (2001) também registraram
predominancia de Caranxs crysus nas coletas da estacdo seca, compativel com a
concepcao de que que temperaturas mais elevadas em ambientes estuarinos

favoreceriam a atividade reprodutiva de espécies marinhas (Araujo et al., 2008).

O aumento na abundancia de peixes em areas costeiras pode ser atribuido a
concentragdo de nutrientes provenientes da drenagem continental (Costa, 1992). O
aumento da abundancia de individuos, e da captura na estacdo chuvosa pode ser
explicado pelo aumento na drenagem (Day Jr et al., 1989; Dittmar et al., 2001),
originada de um grande numero de mangues, lagoas e rios deste litoral (Calado e
Souza, 2003; Araujo et al., 2006; Correia & Sovierzoski, 2008), cujos sedimentos ricos
em nutrientes sdo carreados ao ambiente marinho pelas chuvas, aumentando a

produtividade biologica costeira (Townsend et al., 2006).

A sazonalidade é um fator-chave que afeta varios aspectos inter-relacionados da
comunidade (Lowe-McConnell, 1999). Na regido, o aumento da pluviosidade gera efeito
positivo na diversidade dos peixes nos trépicos (e.g. Lira & Teixeira, 2008), fazendo
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com que a dindmica atmosférica seja um importante determinante da distribuicdo de

peixes.

O padrao de direcdo dos ventos marcou significativamente a sazonalidade da
estrutura das assembleias, com predominancia de ventos alisios do quadrante nordeste
(NE) na estacdo seca e alisios do quadrante sudeste (SE) na estacdo chuvosa, padrdao
atmosférico tipico da regido (Servain & Legler, 1986). Porém, devido a pluviosidade ser
uma caracteristica ambiental que modula a sazonalidade nos tropicos (Lowe-
McConnell, 1999; Eskinazi-Leca et al., 2004), seu efeito foi mais relevante do que o
gerado pela acdo dos ventos no presente trabalho, a qual foi a variavel de menor
influéncia na analise multivariada. Essa baixa influéncia da velocidade do vento também
foi registrada na assembleia ictiica da Baia do Paranagua (Vendel et al., 2003), onde as
maiores velocidades de vento ocorreram no verao.

Dessa forma, a agdo dos ventos alisios de nordeste e de sudeste associados a
pluviosidade na estacdo chuvosa da regido afetariam as correntes costeiras (Hazin,
2009), que carreariam os nutrientes dos mangues, das lagunas e dos rios para a coluna
e a superficie das aguas marinhas (Day Jr et al.,, 1989; Dittmar et al., 2001),
aumentando o rendimento pesqueiro (Townsend et al., 2006).

A pouca variacdo de tamanhos médios dos individuos capturados evidencia a
alta seletividade para comprimento dos peixes das redes de emalhe utilizadas (Alves,
2007). Isto indica que é pouco util o uso de comprimento dos peixes no monitoramento
da pesca artesanal, contrariamente ao usualmente proposto (Sparre & Venema, 1997;
Fabi et al., 2002), mas reforca o uso de taticas de manejo baseadas na definicdo de
caracteristicas destes apetrechos.

A andlise multivariada separou trés grupos de espécies. De acordo com a
classificacao ecoldgica de Froese e Pauly (1998), com relacdo ao habitat que a espécie
vive e/ou se alimenta, e os estudos de Haimovoci e Klippel (1999) em toda a costa
brasileira, o grupo 1 apresentou espécies diferenciadas quanto ao habitat, néo
apresentando um padrdo, nesse sentido, embora todas as espécies tenham sido
abundantes e frequentes na estacdo seca e associadas ao vento. Fazendo parte do
grupo 1, a espécie Larimus breviceps Cuvier, 1830 € demersal, vivendo e/ou
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alimentando-se préximo ao fundo. Essa espécie também foi uma das mais abundantes
na praia de Jaguaribe (Lira & Teixeira, 2008) e foi a principal espécie amostrada na
regido de Ubatuba (Souza et al.,, 2008). A familia Sciaenidade, a qual pertencem
espécies do grupo 1 e 3, foi uma das predominantes em numero de espécies e
individuos no presente trabalho sendo uma das mais abundantes em numero de
espécies no litoral nordestino (Lessa et al., 2009), e de destaque dentre as espécies
marinhas, estuarinas e dulcicolas do mundo (Nelson, 2006).

Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) e Chloroscombrus chrysurus
(Linnaeus, 1766) sdo marinhas visitantes (passam seu ciclo de vida em aguas marinhas
e ocasionalmente entram em aguas estuarinas) e Centropomus paralelus Poey, 1860 é
marinha dependente (entram no estudrio para alimentacdo ou reproducédo). C.
chrysurus suporta baixa salinidade e é abundante em areas costeiras do sudeste
(Costa et al., 2005) e nordeste (Souza e Mafalda - Janior, 2008) do Brasil.

De fato, a familia Carangidae, em geral, € uma das mais diversas e abundantes
familias de peixes do mundo, ocorrendo principalmente em aguas tropicais, e quase
todas as espécies sdo explotadas em algum grau (Gushiken, 1988). Ela esteve
presente nos trés grupos formados pela ACP: C. chrysurus (grupo 1), C. crysus (Mitchill,
1815) (grupo 2) e C. hippos (Linnaus, 1766) (grupo 3), mostrando-se bem adaptavel a
diferentes condi¢cdes ambientais.

No grupo 2 nenhuma espécie é estuarina residente, sdo peldgicas ou recifais.
Sao espécies mais flexiveis as mudangas ambientais relacionadas a sazonalidade e
seus efeitos na dinamica marinha (Longhurst & Pauly, 2007). Nesse grupo houve
associacdo das familias Carangidae, Clupeidae, Scombridae, e Lutjanidae. A
associacdo de larvas das trés primeiras familias foi registrada na costa nordeste do
Brasil (Mafalda Jr et al., 2006). As duas primeiras familias contém especialmente
epipelagicos costeiros (Zavala-Camin, 1983) e Scombridade contém espécies
epipelégicas oceanicas, as quais utilizam 4guas costeiras apenas como bercéario (Moyle
& Cech, 1982). Entretanto, espécies dessa familia, como Euthynnus alleteratus
(Rafinesque, 1810) e Scomberomorus brasiliensis (Collette Russo e Zavala-Carimum,
1978) (grupo 2) sdo capturadas em varias fases de crescimento em areas costeiras do
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litoral nordeste do Brasil (Lessa et al., 2009), devido a estreita plataforma continental da
regido (Araujo et al., 2006). Ambas habitam aguas tropicais e sub-tropicais e S.
brasiliensis apresenta maior valor de mercado que E. alleteratus (Lessa e Noébrega,
2000).

Dentro do grupo 2, Caranx crysus (Mitchill, 1815) e Lutjanus synagris (Linnaeus,
1758) séo consideradas recifais, sendo C. crysus demersal e frequente no nordeste do
Brasil (Guedes et al. 2005) e a segunda € costeira em aguas de até 30 m de
profundidade (Lessa e Nobrega, 2000), mas é considerada marinha visitante (Guedes
et al., 2005). Ambas sdo espécies de alto valor comercial (Lessa e Nébrega, 2000).

O grupo 3 foi 0 de maior numero de espécies (n=7) e mais variado, visto que se
contém predominancia de estuarinas ou dependentes de estuarios, também apresenta
espécies estuarinas, pelagicas e recifais., Como esse grupo esta mais relacionado a
pluviosidade, é ressaltada a importancia da associacdo do ambiente estuarino com o
regime de chuvas o ciclo de vida das espécies neotropicais (Winemiller, 1989) e
reafirma que a pluviosidade realmente é a caracteristica marcante para influenciar a

rigueza e a abundéancia de espécies de peixes nos tropicos (Lowe -McConnell, 1999).

Os peixes recifais da familia Haemulidae realizam desova pelagica que dispersa
por meio de correntes (Moyle e Cech 1982), gerando larvas que apresentam
associacdo com larvas de engraulideos (Mafalda, Jr et al., 2006). Os engraulideos sao
peixes epipelagicos de pequeno porte (Nonaka et al. 2000) que também vivem na
regido costeira onde geralmente formam cardumes (Figueiredo e Menezes 1978).

Bagre bagre (Linnaeus, 1766) e Macrodon ancylodon (Bloch & Scheider, 1801)
apareceram exclusivamente na estacdo chuvosa. Algumas espécies s6 ocorreram na
época seca ou chuvosa, 0 que pode estar relacionado também a sua dinamica
reprodutiva (Johannes, 1978; Clark et al., 1996) e ao papel sazonalmente diferenciado
deste ambiente (Santana e Severi, 2009). Bagre bagre é uma espécie estuarina
demersal, vivendo e/ou alimentando-se proximo ao fundo até 200 m (Froese & Pauly,
1998). Ja Macrodon ancylodon esta presente em estuarios, mangues, lagoas salobras e
mar aberto até profundidades de cerca de 80 a 100 metros (Lessa e Nébrega, 2000).
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Para analisar estes grupos € relevante considerar que a complexidade da co-
ocorréncia especifica ainda ndo é suficientemente conhecida na costa brasileira
(Azevedo et al., 2006; Andrade-Tubino et al., 2008), mas esta relacionada com fatores
ambientais, relagcfes tréficas e ciclos reprodutivos (Keddy e Weiher, 1999), sendo
afetada por competicéo e predacao (Begon et al., 2006). Por outro lado, varios ecélogos
sugerem que as comunidades de peixes sejam estocasticas (Grossman, 1982). A
ocorréncia de uma espécie em um determinado local € o resultado da interacdo de
fatores bidticos e abiodticos e de seu momento evolutivo, entdo, a existéncia de uma
espécie vai depender da sua capacidade de adaptacéo as condi¢cdes apresentadas, por
isso, um mesmo ambiente pode apresentar diferentes composi¢cfes de espécies (Olden,
2001), o que dificulta a interpretacdo de eventuais grupos formados.

As variacOes da abundéancia capturada pela pesca de emalhe, no atual trabalho,
devem estar relacionadas as migracdes laterais em relacdo ao ambiente marinho
costeiro (Lowe McConnelll, 1999). Além da influéncia da sazonalidade registrada pelos
ventos e chuvas, a riqueza aqui registrada deve-se possivelmente a outros fatores,
alguns regionais, como a presenca de uma extensa barreira de recifes na area de
estudo, que confere abrigo e alimento as espécies (Ferreira et al., 2001a; Costa et al.,
2002) e a estreita plataforma continental do Nordeste, em especial, no litoral de Alagoas
(Araujo et al., 2006); mas também em maior escala, como a elevada estabilidade das
condicdes climaticas nas regides tropicais (Longhust e Pauly, 2007) e a condicao tréfica
do ambiente (Longhust e Pauly, 2007; Lessa et al., 2009), Este conjunto de condicdes
favorecem a captura de espécies pelagicas bem préximo a costa (Rangely et al.,
(2010), tornando os recursos ictiicos costeiros e pelagicos acessiveis, normalmente
apenas em parte acessivel para frotas artesanais de baixa autonomia (Garcia et al.,
2003).

Conclui-se que o padrdo sazonal de pluviosidade e de ventos influencia na
estrutura das assembleias de peixes tropicais costeiros e no rendimento pesqueiro com
rede de emalhe de fundo em &reas tropicais. Entretanto, considerando que a
pluviosidade afeta intensamente a salinidade e turbidez em aguas costeiras, sugere-se
a realizagdo de estudos complementares destas variaveis para detalhar as principais

fontes de impacto ambiental sobre a estrutura de comunidades ictiicas nos trépicos.
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3. Discusséo geral

A variabilidade das condi¢cdes ambientais afeta a estrutura de comunidades de
peixes de muitas maneiras, e em diferentes escalas temporais e espaciais, levando
pesquisadores a buscar a compreensao das liga¢ges entre mudancas fisicas no oceano
e mudancas nos processos bioldgicos que acabara por afetar os estoques pesqueiros
(Miller & Munro, 2004).

O regime de chuvas na costa norte e nordeste do Brasil € controlado pelo
comportamento da El Nifio-Oscilacdo Sul (ENSO) e o dipolo do Atlantico que em
associagado com a intensificagdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), controla
0 padrdo de chuvas e secas na costa leste do Brasil e oeste da Africa (Moura et al.,
2000). O comportamento da ENSO e do dipolo do Atlantico podem também ter reflexos
importantes na producéo pesqueira da ZEE/NE (Travassos et al., 1999)

Outro fator importante, que também pode explicar a abundancia de algumas
espécies nas capturas, é a lucratividade de algumas espécies, chamadas de espécies-
alvo (Salas et al., 2004). O pescador tem experiéncia em localizar o ambiente em que
essas espécies vivem ou se alimentam (Martins et al., 2011).

As espécies capturadas em menor nimero, as quais ndo foram analisadas pela
ACP, possivelmente, foram menos abundantes na regido ou menos vulneraveis a rede
(Sparre & Venema, 1995), mas também, séo integrantes da trama trofica e precisam
manter seu estoque no ambiente para ndo comprometer o equilibrio dindmico das
comunidades marinhas. Com relacdo a associacao de espécies, a co-ocorréncia em um

determinado local ou periodo é interpretado como o resultado de interacdes

interespecificas e das necessidades de cada espécies (Suarez & Petrere Jr, 2003)

Nesse contexto, gerenciar 0 manejo do uso dos recursos pesqueiros unindo
estudos de condigBes ambientais, requer um plano ousado devido a imprevisibilidade
das condi¢cbes climaticas e oceanogréficas (Walters & Collie, 1988) ou devido a
previsbes imperfeitas que geram consequéncias negativas (Miller & Munro, 2004).
Entretanto, espera-se que nos trépicos esse processo seja facilitado devido a maior



75

estabilidade das condi¢cbes ambientais (Lowe - McConnelll, 1999), mesmo com a

problematica do baixo nivel educacional dos pescadores (Reis & D’Incao, 2000).

Acoplado a isso, e com a mesma ordem de importancia, tem-se a necessidade
do conhecimento do pescador (Johannes et al., 2000), aumentando a necessidade de
um modelo de gestdo compartilhada (Seixas et al., 2011; Jentoft, 2003), onde todos 0s
interessados, especialmente os pescadores, colaboram com o governo para encontrar

solugBes as questdes pesqueiras (Nathanael & Edirinsinghe, 2002).

Sendo assim, é urgente que se aumente os estudos sobre condi¢des ambientais
nos trépicos, a fim de que seja acelerado o processo de tomada de medidas essenciais

a conservacao dos recursos pesqueiros.
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Lista taxonbmica das espécies de peixes em ordem filogenética (Nelson, 2006), capturados de outubro
de 2010 a agosto de 2011 na costa de Alagoas.

Eamilia Espécie Ct ,(cm) PN*% PN% FO**% FO%
médio chuvosa seca chuvosa seca
Carcharhinidae Carcharhinus acronotus (Poey, 1861) 49.00 0.04 000 3.33 0.00
Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder,
Dasyatidae 1928) 130.00 0.04 0.00 3.33 0.00
Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861) 45.14 0.29 |0.00 23.33 0.00
Myliobatidae Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) 58.00 0.08 | 0.00 | 6.67 0.00
Elopidae Elops saurus Linnaeus, 1776 53.48 0.38 |0.04 30.00 3.33
Albulidae Albula vulpes (Linnaeus, 1758) 32.16 0.21 0.13 16.67 10.00
Ophichithidae = Ophichthus ophis (Linnaeus, 1758) 65.00 0.00 0.04 0.00 3.33
Pristigasteridae Pellona harroweri (Fowler, 1917) 15.50 0.04 0.00 3.33 0.00
Engraulidae Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 16.29
Clupeidae Odontognathus mucronatus Lacepéde, 1800 16.00
Opisthonema oglinum (Le Sueur, 1818) 28.78
Synodontidae  Synodus foetens (Linnaeus, 1766) 22.50 0.00 10.00
Ariidae Arius parkeri (Traill, 1824) 52.00 0.00 0.04 0.00 3.33
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) 34.99 m
Bagre marinus (Mitchill, 1815) 2069 | 0.51 |0.00| 40.00 | 0.00
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 29.86 10.00
Holocentridae  Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) 17.00 0.00 [0.08| 0.00 6.67
Dactylopteridae Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1958) 18.38 0.00 [0.21| 0.00 | 16.67
Scorpaena isthmensis Meek & Hildebrand,
Scorpaenidae 1928 23.63 0.00 |0.17| 0.00 | 13.33
Centropomidae Centropomus parallelus Poey, 1860 38.80 m 0.00
Alphestes afer (Bloch, 1793) 26.10 0.08 | 0.00| 6.67 0.00
Serranidae Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) 24.00 \ 0.04 0.00 3.33 0.00
Priacanthidae  Priacanthus cruentatus (Lacepede, 1801) 31.80 0.08 |0.00 | 6.67 0.00
Echeneidae Echeneis naucrates Linnaeus, 1758 5225 | 0.00 |0.08] 0.00 6.67
Carangidae Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 21.25 0.08 |0.00 6.67 0.00
Alectis ciliaris (Bloch, 1787) 16.50 0.04 0.00 3.33 0.00
Caranx crysos (Mitchill, 1815) 32.79
Caranx bartholomaei Cuvier, 1833 37.48 0.00 = 13.33 0.00
Caranx hippos (Linnaus, 1766) 28.49
Caranx latus Agassiz, 1831 27.00 0.00 13.33
Decapterus sp. 20.63 0.04 [0.08| 3.33 6.67




Lutjanidae

Gerreidae

Haemulidae

Polynemidae
Sciaenidae

Chaetodontidae
Pomacentridae
Scaridae
Ephippidae
Sphyraenidae
Trichiuridae
Scombridae

Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)
Selene setapinnis (Mitchill, 1815)
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Lutjanus analis (Cuvier, 1829)

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Diapterus olisthostomus Goode & Bean, 1882

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)
Haemulon parrai (Desmarest, 1823)
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801)

Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert,
1882)

Pomadasys corvinaeformis (Steindachner,
1868)

Haemulon sp.

Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758)
Cynoscion acoupa (Lacépede, 1802)
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)

Cynoscion virescens (Cuvier, 1830)

Larimus breviceps Cuvier, 1830

Macrodon ancylodon (Bloch & Scheider, 1801)
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)

Menticirrhus littoralis (Holbrook,1860)

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Ophioscion punctatissimus Meek & Hildebrand,
1925

Umbrina coroides Cuvier, 1830

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758
Abudefduf saxatilis (Linnaeus,1758)
Sparisoma sp.

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Sphyraena guachancho Cuvier, 1829
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758

Euthynnus alleteratus (Rafinesque, 1810)
Scomberomorus brasiliensis Collette Russo e
Zavala-Carimum, 1978

46.50
24.79
19.19
21.42
30.00
26.85
20.90
17.87
22.00
22.85
24.27
23.79
24.38
14.65

23.30

21.55
27.35
23.93
31.61
34.46
43.42
23.45
33.27
26.83
29.71

34.63

19.25
24.34
13.00
16.76
27.50
12.00
45.67
89.08
40.40

69.68
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0.04 0.00 3.33 0.00

0.04 0.04 3.33 3.33

0.04

3.33 3.33

0.04

0.00 3.33




Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) 58.75
Paralichthyidae Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842) 49.00
Syacium papillosum (Linnaeus, 1758) 14.50
Syacium micrurum Ranzani, 1842 22.06
Cynoglossidae  Symphurus sp. 17.50
Ostraciidae Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) 16.50

80

0.00 |0.25| 0.00 20.00

0.00 0.04 0.00 3.33

0.04 0.00 3.33 0.00

0.04 0.00 3.33 0.00

0.00 0.04 0.00 3.33

Abundancia (%); ** Frequéncia de ocorréncia (%); Bl 1 - Abundantes e Frequentes;

Frequentes;. 1 4 - Pouco Abundantes e Pouco Frequentes (Ocasionais)

2 - Abundantes e Pouco

mo""% Espécie classificada como 1 e 2 ao

mesmo tempo, dependendo da estacdo. Obs.: 0 estudo ndo apresentou espécies classificadas como 3 — Poucos

Abundantes e Frequentes.
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	APRESENTAÇÃO
	Esta dissertação apresenta uma avaliação de como condições ambientais - pluviosidade e ventos - podem afetar a captura com rede de emalhe e a diversidade de peixes marinhos em uma região costeira tropical. Para esta finalidade, a dissertação foi divid...
	No primeiro capítulo, fez-se uma breve apresentação sobre o tema da dissertação, por meio de uma ampla revisão de literatura na área de estudo, com os principais trabalhos realizados e a contextualização do presente trabalho. Este capítulo serviu como...
	O segundo capítulo foi escrito em forma de artigo científico sob as normas da revista Estuarine, Coastal and Shelf Science (ECSS). (complemento excluído)
	Por fim, o terceiro capítulo apresenta uma discussão geral da dissertação, objetivando complementar a discussão do trabalho com enfoque em outras questões ambientais, de gestão e conservação, a fim de somar informações para subsidiar a gestão do uso d...
	1 REVISÃO DA LITERATURA
	1.1 Caracterização e variabilidade na diversidade de assembleias de peixes tropicais

	As características do ambiente em que as espécies vivem determinam a composição, a abundância e a ecologia das comunidades biológicas. Como os ambientes estão constantemente sofrendo variações espacial e temporal, as características das comunidades bi...
	A distribuição da biodiversidade terrestre pode ser descrita em padrões espaciais de pequena ou de larga escala. Embora esses padrões sejam cada vez mais bem documentados, entender por que eles existem constitui um dos grandes desafios intelectuais en...
	De acordo com Nelson (2006), os peixes constituem mais da metade (27.977) do número de espécies de vertebrados registrados (54.711). Entretanto, o número de espécies de peixes aumenta a cada ano, sendo registradas 28.400 espécies em 2006. Das 515 famí...
	Sabendo-se da complexidade de uma comunidade, devido a inúmeras relações entre as tramas tróficas (MacArthur, 1955), normalmente os ecólogos estudam subconjuntos taxonômicos (assembleias), tróficos ou reprodutivos (guildas), a fim de viabilizar os est...
	Estudos sobre composição e diversidade biológica vêm crescendo com a iminência da extinção de inúmeras espécies (Ricklefs, 2003). A ictiofauna pelágica brasileira é composta por muitas espécies, principalmente das famílias Clupeidae (sardinhas) e Cara...
	1.2 Efeitos de fatores ambientais na diversidade da ictiofauna

	Espera-se que as mudanças climáticas, em curto ou longo prazo, alterem a composição de uma comunidade, como por exemplo, aumento temporário na riqueza de espécies, mudança na distribuição de espécies e extinção, como também nos níveis tróficos (Brown ...
	As mudanças ambientais podem ter um efeito significativo nos ecossistemas costeiros, especialmente estuários e recifes de corais, que são raros e atualmente sofrem estresse por causa do crescimento da população humana e da evolução costeira (Keneddy e...
	1.2.1 Sazonalidade nos trópicos e influência da circulação marítima (ventos e correntes)

	Em ambientes marinhos, fatores ambientais como marés, ventos e correntes estão intrinsecamente ligados à produção biológica e à captura de recursos pesqueiros. Os ventos e as marés dão origem aos grandes sistemas de correntes oceânicas e costeiras, as...
	Os trópicos apresentam menor oscilação anual de temperatura que em regiões temperadas, possuindo uma maior estabilidade climática e com a sazonalidade marcada pela pluviosidade (Lowe-McConnell, 1999). Além da variação mensal de chuva, seu ciclo diurno...
	A costa brasileira apresenta ventos de intensidade relativamente baixa na média anual. Segundo Vianello (1991), nesta zona predomina calma atmosférica sobre grandes extensões. Essa confluência posiciona-se nos meses de dezembro a fevereiro, em torno d...
	Figura 1 – Esquema do fenômeno de Zona de Convergência Intertropical.
	Fonte: autora da dissertação, 2012.
	A variação sazonal das condições oceanográficas que ocorrem na plataforma costeira do Atlântico sudoeste influencia vários comportamentos biológicos dos peixes (i.e. migração, desova, acasalamento), sazonalidade de ambientes costeiros, capturabilidade...
	Os impactos da sazonalidade meteorológica (i.e. precipitação, pressão atmosférica e temperatura do ar) e oceanográfica (i.e. TSM, salinidade e correntes) são marcantes na pesca da sardinha (Sardinella brasiliensis Steindachner, 1879) no sudeste do Bra...
	Outra pesquisa importante foi a realizada por Winemiller (1990), estudando a influência de variações sazonais dos regimes pluviométricos nas cadeias tróficas em ambientes estuarinos da Venezuela e da Costa Rica. O autor registrou que o número médio de...
	Além disso, mudanças no fluxo dos rios ou mudanças nos ventos afeta o habitat e a distribuição espacial das assembleias de peixes (Jaureguizar et al., 2003) de maneira a influenciar a disponibilidade das espécies à pesca artesanal na costa (Barletta e...
	As correntes oceânicas são resultantes do efeito combinado de movimentos termohalinos (predominam em águas profundas), dos movimentos gerados pelo vento (predominam na superfície), dos movimentos devido a gradientes de pressão atmosférica e dos movime...
	O oceano Atlântico tropical ocidental desempenha um papel importante nos transportes inter-hemisféricos de massa, salinidade e calor (Schmitz & McCartney, 1993). A Corrente Norte do Brasil (NBC) transporta águas quentes da superfície para o norte do h...
	Figura 2 – Circulação Oceânica na Plataforma Continental Brasileira.
	Fonte: Peterson & Stramma, 1991.
	Bernal-Ramírez et al. (2003) comparou dois fatores de mudanças na estrutura populacional de Pagrus auratus na Nova Zelândia: variabilidade genética com influência de correntes costeiras; e definiu que as correntes influenciaram mais que a estabilidade...
	Blaber et al. (1995) examinaram a influência de fatores abióticos na composição de espécies da zona costeira na baía tropical no Golfo da Carpentaria, Austrália, por meio de coletas com redes de emalhar e arrastão de praia em águas rasas e costeiras n...
	1.2.2 Outros fatores relevantes: produtividade biológica; plataforma continental e aporte fluvial

	Sabe-se que os sistemas de ventos, correntes e marés influenciam na produtividade primária de uma região (Briggs, 1974; Fromentin & Planque, 1996; Longhurst & Pauly, 2007) e consequentemente na riqueza e a abundância dos outros níveis tróficos também ...
	A produtividade primária do oceano atlântico intertropical é influenciada por fatores geográficos, meteorológicos e oceanográficos. Como por exemplo, em algumas regiões costeiras, águas oceânicas profundas chegam até a superfície transportando consig...
	Ciotti et al. (2010) estudaram a variabilidade sazonal da concentração de clorofila na plataforma continental brasileira, a partir de dados de 1997 a 2009, e registraram maior concentração no outono para a parte norte do Brasil e no inverno para a par...
	A largura da plataforma continental está relacionada com produção primária de uma região (Longhurst & Pauly, 2007). As plataformas continentais são as margens rasas das bacias oceânicas e sua circulação e produção pesqueira não podem ser entendidas fo...
	Com relação ao aporte fluvial, de acordo com Jaureguizar et al. (2004), esse é outro fator importante que influencia nos movimentos verticais das assembleias de peixes nos estuários e na sua diversidade. Essa variações nas assembleias de peixes reflet...
	1.2.3 Perfil da pesca artesanal nos trópicos: Importância da rede de espera

	A pesca artesanal diferencia-se claramente da pesca industrial pelo nível de tecnologia empregado, pela automação e produção pesqueira. A pesca artesanal é bastante variada com relação a características como, área de atuação e tipos de equipamentos ut...
	A pesca é fundamental como fonte de renda e sustento para centenas de milhões de pessoas em todo o mundo, com o aumento de emprego no setor ultrapassando o crescimento da população mundial. O número de pessoas envolvidas no setor pesqueiro alcançou 44...
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	Resumo
	O rendimento de pescarias está usualmente relacionado com as condições ambientais, e como em ambientes tropicais, o efeito de variações sazonais é considerado baixo devido à estabilidade das condições climáticas, é necessário que sejam identificadas v...
	Palavras – chave: pesca artesanal, peixes, vento, pluviosidade, sazonalidade
	Abstract
	The fisheries yield is usually related to environmental conditions, and as in tropical environmental the effect of seasonal variations is considered low due to the stability of the climate, it need to be identified determinant variables of yield, in t...
	Key-words: artisanal fishing, fishes, wind, rainfall, seasonality
	2.1 Introdução
	A assembleia de espécies em comunidades ecológicas reflete a interação entre os organismos, e destes com os fatores ambientais (Walther et al., 2002). A qualidade da água e a disponibilidade de nutrientes associada à precipitação e ao escoamento terre...
	A rede de emalhe é um dos principais métodos de pesca empregados em pescarias artesanais porque são de baixo custo, tecnologicamente simples, fáceis de consertar (Hovgård e Lassen, 2000) e capturam vários tipos de espécies de tamanhos variados, de aco...
	O rendimento de pescarias está usualmente relacionado com as condições ambientais (Laevastu & Hayes, 1981; Barletta et al., 2010). Em ambientes tropicais, o efeito de variações sazonais é considerado baixo devido à estabilidade das condições climática...
	2.2 Material e Métodos
	2.2.1 Área de estudo


	As coletas foram efetuadas no litoral central da zona costeira do Estado de Alagoas, nordeste do Brasil, o qual se estende entre as latitudes de 8 8’12” S e 10 29’12” S. Dentre as comunidades pesqueiras do litoral, destaca-se a de Jaraguá, onde está l...
	Segundo a classificação de Köppen – MAS’, o clima na região de estudo é tropical chuvoso, com período seco no verão, e temperaturas variando entre 23 C e 28ºC. O regime sazonal apresenta uma repartição marcadamente tropical, com estação chuvosa de ma...
	Insert Figure 1 here
	Figura 3 – Parte do litoral central de Alagoas. Destaque para o porto de Jaraguá e os dois locais de coleta.
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	2.2.2 Coleta de dados

	As viagens foram efetuadas em barco de madeira, com 8m de comprimento, com capacidade para 500 Kg de gelo, e motor de um cilindro (B 18), durante dias de lua crescente para padronização. Foram realizadas seis coletas entre outubro de 2010 e agosto de ...
	As coletas foram efetuadas entre duas áreas de pesca com substrato de lama e cascalho localmente denominados como: “Lama Grande" e “Tira da Pedra” (Figura 1). O primeiro encontra-se a 11Km do porto de Jaraguá, em Maceió, apresentando profundidade em t...
	Uma rede comercial foi utilizada, tendo 1.330 km de comprimento e 1,5 m de altura, malha de 40 mm entre nós opostos, nylon de 50 mm. A rede foi operada no fundo paralelamente à corrente marítima, fixada em ambas as extremidades com âncoras. O tempo mé...
	As variáveis registradas a cada lance foram: posição e horário de início e final do lance; espécie e comprimento total (cm) de cada exemplar capturado; direção e intensidade de ventos durante os lances.
	Os dados secundários de pluviosidade, direção e velocidade de ventos foram obtidos por meio do INMET / SEMARH. A fim de tornar as análises mais explicativas aos gestores ambientais e às comunidades tradicionais, para a intensidade do vento, criou-se u...
	A partir destas informações foram calculados: 1. Número de espécies e de exemplares capturados por lance; 2. Comprimento médio por espécie por lance; 3. Captura por lance (Kg); 4. CPUE com esforço padronizado em: peso (Kg) / (1330m de rede * hr de lan...
	Todas as informações foram comparadas entre ambas estações climáticas: seca e chuvosa.
	2.2.3 Análise de dados

	Após as coletas, exemplares de cada espécie foram levados ao Laboratório de Ecologia, Peixes e Pesca (LaEPP / ICBS / UFAL) para serem identificados por meio de chaves de identificação (e.g. Lessa e Nóbrega, 2000; Menezes e Figueiredo, 1980; 2007). Um ...
	Para permitir a análise da diversidade por enfoques distintos, foram utilizados três métodos: curvas de abundância de Whittaker (Whittaker, 1960; Melo, 2008; Whittaker et al., 2001); perfis de diversidade (Melo, 2008), utilizando a série de Rényi: Hα ...
	A comparação do tamanho amostral foi feita a partir de curvas de rarefação utilizando o método de estimativa por extrapolação (Bootstrap), por assumir a ocorrência aleatória das espécies (Colwell & Coddington 1994). O índice e os desvios padrão das es...
	A normalidade dos dados foi testada por Kolmogorov-Smirnov e a homocedasticidade por Cochran (Magurran, 2004), sendo necessária a transformação logarítmica (ln +1) dos dados de captura (kg). As variáveis foram analisadas por meio de análise de variânc...
	A classificação das espécies em abundantes e frequentes para cada estação climática foi dada pela abundancia numérica (PN%) e frequencia de ocorrência (FO%). Os resultados foram agrupados em quatro categorias: 1 - Abundantes e Frequentes (PN% > 100/S ...
	Como as variáveis utilizadas na análise exploratória foram todas quantitativas e lineares, uma Análise de Componentes Principais (ACP) foi efetuada (Legendre e Legendre, 2003). Para facilitar a análise da PCA e enfocar nas espécies com maior valor com...
	2.3 Resultados
	2.3.1Diversidade da ictiofauna


	Foram coletados 2.373 peixes pertencendo a 73 espécies (apêndice 1) de 34 famílias. Registraram-se 39 espécies abundantes e pouco frequentes, 51 ocasionais e 20 espécies abundantes e frequentes (onde a mesma espécie pode pertencer a mais de uma catego...
	Na curva de acumulação de espécies da estação chuvosa, houve baixa variação, com a assíntota estando muito próxima, sugerindo boa eficiência mesmo amostragens em baixa escala, com riqueza observada (Figura 5a), correspondendo a 72 % da riqueza estimad...
	Figura 4 - Curvas de rarefação  para as coletas realizadas entre outubro de 2010 e agosto de 2011 (estações seca e chuvosa) criadas a partir  do estimador de riqueza Bootstrap.
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	O tamanho e a inclinação das curvas do diagrama de abundância de Whittaker indicam a estação chuvosa como mais rica e mais equitativa que a estação seca (Figura 5a e 5b). Na estação chuvosa, as espécies predominantes em ordem de abundância foram: Cara...
	Figura 5 – Abundância de Whittaker para as espécies capturadas com rede de emalhe nas estações chuvosa (A) e seca (B), entre outubro de 2010 e agosto de 2011 no litoral de Alagoas. O valor da inclinação da reta (b) foi utilizado para determinar a equi...
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	O perfis de diversidade indicaram que a estação chuvosa foi ligeiramente mais diversa que a estação seca nos valores de alpha próximos a um, valores que indicam também maior riqueza; a partir daí, os valores indicam maior abundância. Assim, a diversid...
	A diversidade de Shannon comparada pelo teste t não detectou diferença significativa entre as estações (p>0,05) (Tabela 1).
	Figura 6 – Perfil de diversidade das estações seca e chuvosa, entre outubro de 2010 a agosto de 2011 no litoral de Alagoas. Alpha = 1 enfatiza a separação de  riqueza e abundância no perfil de diversidade.
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	Tabela 1 – Teste t para diversidade de Shannon nas estações seca e chuvosa
	Fonte: Autora da dissertação, 2012
	2.3.2 Interação das variáveis físicas com as biológicas

	A ANOVA simples apresentou diferença significativa ao fator estação climática para as variáveis–resposta: número de espécies, número de peixes, CPUE e comprimento médio (Tabela 2). A estação chuvosa apresentou as maiores médias de valores observados (...
	Para testar quais variáveis geram esta diferença, as variáveis pluviosidade e intensidade dos ventos foram testadas por meio de uma ANOVA dupla. Não houve diferença para intensidade do vento, assim como também não houve para a interação entre os dois ...
	Tabela 2 - Análise de variância simples para o fator estação climática.
	Fonte: Autora da dissertação, 2012
	Tabela 1 - Análise de variância dupla para os fatores intensidade da pluviosidade e do vento
	Fonte: Autora da dissertação, 2012
	Figura 7 – Comparação das variáveis calculadas nas estações climáticas (média ± dp) (a). CPUE (média ± dp) nas estações climáticas (b). Comparação das variáveis calculadas relacionadas com a pluviosidade (c) e com a intensidade dos ventos (d).
	Fonte: Autora da dissertação, 2012
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	O teste de Qui-quadrado detectou diferença significativa para a direção dos ventos (X2 = 131.36; df = 20; p = 0,0), indicando que os ventos do quadrante nordeste (NE) predominaram na estação seca e os do quadrante sudeste (SE) na estação chuvosa, com ...
	Figura 8 – Frequência da direção dos ventos em cada mês de coleta no litoral de Alagoas.
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	A ACP indicou a formação de três grupos de espécies. O grupo 1 foi composto pela velocidade do vento e pelas espécies: Chloroscombrus chrysurus, Larimus breviceps, Centropomus paraleleus e Pomadasys corvinaeformis (Figura 8), destacando-se C.chrysurus...
	Os dois primeiros eixos explicaram 57,32% da variação total, sendo que o fator 1 é explicado principalmente pela pluviosidade (40,43%) e o fator 2 explicado principalmente pela velocidade do vento (16,89%) (Tabela 4; Figura 9). A análise de similarida...
	Figura 9 - ACP da abundância das espécies associada à pluviosidade e a velocidade do vento
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	Tabela 4 – Autovalores dos cinco primeiros eixos da ACP
	* Autovalores Acumulados
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	Tabela 5 – Teste de SIMPER apresentando a porcentagem de contribuição de cada variável em ordem decrescente.
	* A.M.1 – Abundância Média 1; A.M. 2 - Abundância Média 2.
	Fonte: Autora da dissertação, 2012.
	2.4 Discussão
	Os resultados suportam o conceito de que em ambientes costeiros similares, a sazonalidade é a principal fonte de variabilidade na riqueza e abundância relativa dos peixes. Isto é relatado, por exemplo, para salinidade e escoamento fluvial (Morais & Mo...
	As estações climáticas foram distintas também para número de espécies capturadas, número de peixes, CPUE e comprimento médio dos peixes. A pluviosidade foi a variável determinante dos processos distintos entre estações climáticas em termos de número d...
	A curva de rarefação aproximou-se da assíntota mais rapidamente na estação chuvosa do que na seca, para representar a riqueza existente. A comparação da riqueza de espécies é afetada por ruídos gerados pela heterogeneidade de habitats, variabilidade f...
	Na atual pesquisa, o rendimento médio foi maior nas coletas durante a estação chuvosa que as da estação seca. O resultado de estudos abordando a sazonalidade das capturas variam bastante com relação ao período de maior rendimento, de acordo com o apet...
	Em ambientes estuarino e baías foi registrado o padrão de rendimento inverso , sendo maior na estação seca, no Rio de Janeiro, Brasil (Tubino et al., 2001) e na Baía de Paranaguá, Brasil (Vendel et al., 2003), período em que produtividades primária e ...
	O aumento na abundância de peixes em áreas costeiras pode ser atribuído à concentração de nutrientes provenientes da drenagem continental (Costa, 1992). O aumento da abundância de indivíduos, e da captura na estação chuvosa pode ser explicado pelo aum...
	A sazonalidade é um fator-chave que afeta vários aspectos inter-relacionados da comunidade (Lowe-McConnell, 1999). Na região, o aumento da pluviosidade gera efeito positivo na diversidade dos peixes nos trópicos (e.g. Lira & Teixeira, 2008), fazendo c...
	O padrão de direção dos ventos marcou significativamente a sazonalidade da estrutura das assembleias, com predominância de ventos alísios do quadrante nordeste (NE) na estação seca e alísios do quadrante sudeste (SE) na estação chuvosa, padrão atmosfé...
	Dessa forma, a ação dos ventos alísios de nordeste e de sudeste associados à pluviosidade na estação chuvosa da região afetariam as correntes costeiras (Hazin, 2009), que carreariam os nutrientes dos mangues, das lagunas e dos rios para a coluna e a s...
	A pouca variação de tamanhos médios dos indivíduos capturados evidencia a alta seletividade para comprimento dos peixes das redes de emalhe utilizadas (Alves, 2007). Isto indica que é pouco útil o uso de comprimento dos peixes no monitoramento da pesc...
	A análise multivariada separou três grupos de espécies.  De acordo com a classificação ecológica de Froese e Pauly (1998), com relação ao habitat que a espécie vive e/ou se alimenta, e os estudos de Haimovoci e Klippel (1999) em toda a costa brasileir...
	Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) e Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) são marinhas visitantes (passam seu ciclo de vida em águas marinhas e ocasionalmente entram em águas estuarinas) e Centropomus paralelus Poey, 1860 é marinha dep...
	De fato, a família Carangidae, em geral, é uma das mais diversas e abundantes famílias de peixes do mundo, ocorrendo principalmente em águas tropicais, e quase todas as espécies são explotadas em algum grau (Gushiken, 1988). Ela esteve presente nos tr...
	No grupo 2 nenhuma espécie é estuarina residente, são pelágicas ou recifais. São espécies mais flexíveis às mudanças ambientais relacionadas à sazonalidade e seus efeitos na dinâmica marinha (Longhurst & Pauly, 2007). Nesse grupo houve associação das ...
	Dentro do grupo 2, Caranx crysus (Mitchill, 1815) e Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) são consideradas recifais, sendo C. crysus demersal e frequente no nordeste do Brasil (Guedes et al. 2005) e a segunda é costeira em águas de até 30 m de profundida...
	O grupo 3 foi o de maior número de espécies (n=7) e mais variado, visto que se contém predominância de estuarinas ou dependentes de estuários, também apresenta espécies estuarinas, pelágicas e recifais., Como esse grupo está mais relacionado à pluvios...
	Os peixes recifais da família Haemulidae realizam desova pelágica que dispersa por meio de correntes (Moyle e Cech 1982), gerando larvas que apresentam associação com larvas de engraulídeos (Mafalda, Jr et al., 2006). Os engraulídeos são peixes epipel...
	Bagre bagre (Linnaeus, 1766) e Macrodon ancylodon (Bloch & Scheider, 1801) apareceram exclusivamente na estação chuvosa. Algumas espécies só ocorreram na época seca ou chuvosa, o que pode estar relacionado também à sua dinâmica reprodutiva (Johannes, ...
	Para analisar estes grupos é relevante considerar que a complexidade da co-ocorrência específica ainda não é suficientemente conhecida na costa brasileira (Azevedo et al., 2006; Andrade-Tubino et al., 2008), mas está relacionada com fatores ambientais...
	As variações da abundância capturada pela pesca de emalhe, no atual trabalho, devem estar relacionadas às migrações laterais em relação ao ambiente marinho costeiro (Lowe McConnelll, 1999). Além da influência da sazonalidade registrada pelos ventos e ...
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