MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL E DE RECURSOS HIDRICOS
POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA E RECURSOS AQUATICOS TROPICAIS

ANDERSON PAIXAO MANGAS

DISTRIBUICAO E BIODIVERSIDADE DO ICTIOPLANCTON EM UM
TRANSECTO NA PLATAFORMA CONTINENTAL AMAZONICA

BELEM
2014



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL E DE RECURSOS HIDRICOS
POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA E RECURSOS AQUATICOS TROPICAIS

ANDERSON PAIXAO MANGAS

DISTRIBUICAO E BIODIVERSIDADE DO ICTIOPLANCTON EM UM
TRANSECTO NA PLATAFORMA CONTINENTAL AMAZONICA

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Pds-graduacdo em Agquicultura e Recursos
Aquaticos Tropicais, da Universidade Federal Rural
da Amazdnia, como parte dos requisitos necessarios
a obtencdo do titulo de Mestre em Aquicultura e
Recursos Aquaticos Tropicais.

Orientador: Prof. Dr. Nuno Filipe Alves Correia de
Melo

Co-Orientador: Prof. Dr. Glauber David Almeida
Palheta

BELEM
2014



> v

o
RURA oy pap DA

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL E DE RECURSOS HIDRICOS
POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA E RECURSOS AQUATICOS TROPICAIS

ANDERSON PAIXAO MANGAS

DISTRIBUICAO E BIODIVERSIDADE DO ICTIOPLANCTON EM UM
TRANSECTO NA PLATAFORMA CONTINENTAL AMAZONICA

Data: 29/08 /2014

Banca Examinadora:

_poifs ’f e O

Dr. Nuno F’hpe Mves Correig/de I\jP:DQPresxdente/Orlentador)

< ﬁ\uber awd Almeida Palheta (Co—f)_u/z.n.tador)
.{" K e )

“Dr. Rosxldo Santos Paiva (anelro Examinador)

YLXZA. 4/(/ éav’/ N3 )a\,‘/

[ Dra. MWZR %ntos(Segundo Examinador)
_‘_CQ c W\ ’
Dr. Raimundo Adee Souza (Terceiro Examinador)




Este trabalho é dedicado primeiramente a meu Deus e a toda a minha familia, minha noiva,

amigos e todas as pessoas que de alguma forma participaram na constru¢cdo do mesmo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que em todos 0s momentos esteve ao meu lado e ndo me deixou

desamparado.

Aos meus pais, Advaldo Lima Mangas e Gidalia Silva Paixdo Mangas, que sempre me apoiaram

e possibilitaram chegar aonde cheguei, sempre incentivando ao estudo.

A minha noiva Rubia Sabrina, que muito me apoiou nos momentos finais deste trabalho, sempre

apoiando a seguir em frente. Te Amo!!

Ao meu orientador, Prof. Dr. Nuno Melo, pela forca, apoio e confianca no trabalho. MEU

Ao Dr. Glauber Palheta pela colaboracéo e contribui¢des ao trabalho. Obrigado.
A todos os professores do PPGAgQRAT. Obrigado pelos conhecimentos cedidos.

A todos o0s colegas da p6s-graduacdo, pois todos contribuiram de alguma forma para minha

formacao, seja com a amizade, seja com conhecimentos técnicos.

Minhas grandes amigas, companheiras, Camila e Karol. Minhas gordinhas do coragdo. Imensa

gratiddo pela amizade de vocés.

A todos do grupo LECAT (Laboratério de Ecologia Aquatica e Aquicultura tropical),
principalmente ao Alexandre, que muito me ajudou com os conhecimentos repassados. Ao
Estevam pelo companheirismo e amizade. Ao Djair, grande amigo e péssimo jogador de PES.
E todo esse grupo bastante unido e perseverante nos seus objetivos e que sempre estdo bastante

humorados.

Aos novos e velhos amigos dos Cruzeiros de Coleta.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para este trabalho. Meu muito



“A tarefa nao é tanto ver aquilo que
ninguém viu, mas pensar 0 que
ninguém ainda pensou sobre aquilo

que todo mundo vé.”

Arthur Schopenhauer



RESUMO

A Plataforma Continental Amazonica € a parte mais larga da margem continental brasileira,
com uma largura média que varia de 133 km no extremo norte da &rea para 330 km em frente
a foz do Amazonas. A &rea possui a agdo de grandes agentes modificadores da natureza, como
a descarga do rio Amazonas, as correntes de maré e os ventos alisios. Este estudo foi realizado
a fim de determinar distribuicdo e a biodiversidade de ovos e estagios larvais de peixes
(ictioplancton) em um transecto na plataforma continental Amazonica. As coletas foram
realizadas trimestralmente nos meses de abril, julho e outubro, com 6 esta¢fes pré-estabelecidas
ao longo da plataforma. Foram realizados medidas de temperatura, salinidade e oxigénio
dissolvido. E também, realizados arrastos obliquos, que foram feitos com auxilio de redes de
plancton tipo bongo com malhas de 300 ¢ 500 um e 60 cm de abertura de boca, em cada rede
foi acoplado um fluxémetro para verificagdo do volume de agua filtrado. As amostras foram
conservadas com formol a 40%. As larvas foram avaliadas quanto a abundancia relativa,
frequéncia de ocorréncia e densidade. E foram realizadas analises de RDA, Particdo de
Variancia, além de analise de agrupamento e PCA, afim de verificar relacdo da fauna com os
parametros fisico-quimicos. A temperatura ndo apresentou variacao significativa. A Salinidade
variou sempre aumentando ao se afastar da costa. Foram quantificadas 2.132 larvas e 1.883
ovos, sendo que as larvas sdo pertencentes a 10 Ordens e 23 Familias. Sendo que quatro
apresentaram densidades maiores que 10 org.100m, entre elas Engraulidae e Sciaenidae, com
as maiores densidades. Porém Engraulidae demonstrou sua preferéncia em regiGes mais
préximas a costa, ndo ocorrendo nas estagfes 5 e 6 em todos os Cruzeiros. Foi detectado um
aumento na densidade de ovos do Cruzeiro Il para o Cruzeiro Ill. Houveram familias que
somente ocorreram no Cruzeiro Ill, fato que pode estar ligado ao recuo das aguas do rio

Amazonas sobre a Plataforma Continental.

Palavras-chave: Desenvolvimento larval, composi¢do ictioplanctonica, identificacdo das

larvas de peixes.



ABSTRACT

The Amazon Continental Shelf is the widest part of the Brazilian continental margin, with an
average width ranging from 133 km in the extreme northern area for 330 km across the mouth
of the Amazon. The area has the large action modifiers agents of nature, such as the discharge
of the Amazon River, tidal currents and trade winds. This study was conducted in order to
determine distribution and biodiversity of eggs and larval stages of fish (ichthyoplankton) in a
transect in the Amazon continental shelf. The collections were made on a quarterly basis in the
months of April, July and October, with 6 stations established along the platform. Measures
were carried out of temperature, salinity and dissolved oxygen. And also, made oblique tows,
which were made with the aid of plankton nets with meshes of bongo type 300 and 500 p m
and 60 cm mouth opening, in each network has been engaged a flowmeter for verification of
the volume of water filtered. The samples were preserved with formaldehyde to 40%. The
larvae were evaluated for relative abundance, frequency of occurrence and density. And
analyses were undertaken of RDA, Variance partition, in addition to PCA and cluster analysis
in order to verify respect of fauna with the physical and chemical parameters. The temperature
showed no significant variation. Salinity ranged always increasing to move away from the
coast. Were quantified 2.132 larvae and 1.883 eggs, and larvae are belonging to 10 Orders and
23 Families. Four of which presented higher densities that 10 org.100m=, among them
Engraulidae and Sciaenidae, with the highest densities. However Engraulidae demonstrated his
preference in areas closest to the coast, not occurring at stations 5 and 6 all Cruises. An increase
in the density of eggs Cruise Il to Cruise Il was detected. There were families that only
occurred on Cruise Il1, which can be connected to the receding waters of the Amazon River on
the Continental Shelf.

Keywords: Larval development, ichthyoplankton composition, identification of fish larvae.
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1 INTRODUCAO

O mar constitui uma das Ultimas fronteiras na busca de recursos naturais pelo homem. Os
ecossistemas costeiros e oceanicos contém a maior parte da biodiversidade disponivel no
planeta (CIRM, 1997). A pesca &, de longe, a mais importante fonte de obtencéo de proteina
animal na bacia Amazonica, considerada o maior sistema fluvial do mundo, e também o
principal gerador de renda para os caboclos ao longo dos rios (LIMA & GOULDING, 1998).

A Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) criada pela Convencdo das Nagdes Unidas sobre o
Direito do Mar (CONVEMAR), realizada na Jamaica em 1982, constitui-se num novo conceito
de espaco maritimo, a partir do qual séo atribuidos direitos e responsabilidades aos paises
costeiros, quanto a exploracdo, conservacdo e gestdo de seus recursos vivos e ndo vivos, em
aguas costeiras e oceanicas (BRANDINI et al., 1997).

A costa norte brasileira se caracteriza por apresentar um regime de instabilidade entre a
descarga fluvial e a circulacdo oceénica, o que favorece diretamente a producdo primaria nas
suas aguas, consequentemente, o desenvolvimento de varios organismos marinhos, inclusive 0s
peixes (MMA/SECIRM/IBAMA, 1995).

De acordo com Valiela (1995), o plancton € de vital importancia para 0s ecossistemas
marinhos, pois representa a base da teia alimentar pelagica nos oceanos e mudancgas em sua
composicgdo e estrutura podem ocasionar profundas modificacbes em todos os niveis troficos
da teia alimentar. No Brasil, os estudos sobre plancton se iniciaram no século passado durante
expedicdes internacionais que cruzavam aguas brasileiras. Desde o inicio da década de 60 a
planctologia tomou impulso em diferentes setores da costa brasileira (BRANDINI et al., 1997).

Dentre os organismos do plancton, temos o ictioplancton, que é caracterizado pelos ovos
e larvas de peixes, sendo um importante grupo nas comunidades planctdnicas, enriquecendo a
cadeia alimentar e o fluxo energético. Sua contribuicéo € bastante significativa, ja que a maioria
dos peixes teledsteos apresenta alguma fase do ciclo de vida no plancton, classificado como
meroplancton (CUNHA-CARDOSO, 2007).

O estudo do ictioplancton tem contribuido para o avango da investigacdo nos dominios
da Ictiologia e da Biologia Pesqueira. Esse tipo de estudo tem sido muito importante, pois
fornece informacdes tanto para a ictiologia, como para o inventario ambiental, monitoramento
de estoques e manejo da pesca. O estudo do padréo de distribuicdo das larvas de peixes contribui

para uma melhor compreensdo das inter-relacGes entre as espécies de peixes durante seus
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estagios iniciais de vida, bem como um entendimento do padrdo de desova dos adultos.
(NONAKA et al., 2000)

Segundo Hempel (1979), o potencial de exploracdo dos recursos pesqueiros depende
diretamente do que ocorre durante a fase planctonica, pois nela se desenvolvem as etapas mais
frageis e criticas de seus ciclos de vida. As principais causas de mortalidade do ictioplancton
sdo: a incapacidade de movimentar-se contra a corrente e a vulnerabilidade a predacdo. Para a
atividade pesqueira, é importante estimar-se a relacdo entre o tamanho de uma populacdo
desovante, com a futura populagdo de juvenis, que fazem parte do estoque a ser pescado
(HOUDE; TANIGUCHI, 1979).

O ictioplancton tem-se mostrado de grande importancia, por fornecer informacdes tanto
para a ictiologia, como para o inventario ambiental, monitoramento de estogues e manejo da
pesca. Também a incorporacdo de novas espécies ao sistema de cultivo, que tem nas fases
iniciais de desenvolvimento a maior restricdo ao sucesso, ndo pode prescindir das informacdes
da biologia larval (NAKATANI et al, 2001).

Os ovos e larvas de peixe da costa norte brasileira foram pouco estudados e os trabalhos
feitos a respeito desse assunto na area foram raros. O presente trabalho tem como objetivo
determinar a composicao e a densidade do ictioplancton, bem como a sua distribui¢do ao longo
da regido costeira e oceanica frente a costa norte do Brasil em um transecto na plataforma

continental amazonica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a composigédo, densidade e a distribuicdo espago-temporal do ictioplancton,

relacionando-o com as variaveis hidrologicas e ambientais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Mensurar os fatores fisico-quimicos da agua, tais como: temperatura,

condutividade, salinidade e clorofila a;

v Identificar morfologicamente o0s organismos ictioplanctonicos da plataforma

continental do Amazonas ao menor nivel taxondmico possivel;

4 Avaliar a abundancia relativa, a frequéncia de ocorréncia e densidade das familias

que compdem o ictioplancton;

v Agrupar os fatores bioticos e abioticos estudados de modo a avaliar o efeito destas

variaveis sobre a composicéo e distribuicdo do ictioplancton no local estudado.
4 Caracterizar espacialmente e temporalmente o ambiente estudado, utilizando dados

de densidade de fauna e valores ambientais por intermédio de associa¢Bes de agrupamentos e

aplicacdo da analise de componentes principais (ACP).
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3 REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, o estudo do ictioplancton vem sendo cada vez mais acentuados devido a
importancia que o ictioplancton apresenta nos ambientes aquéticos, na regido sul do pais temos
o trabalho de Rutkowski et al., (2011) em seus estudos na ilha de Alvoredo no Estado de Santa
Catarina, analisou as variacdes sazonais (inverno e verdo) e interanuais das densidades do
ictioplancton na regido da ilha e suas relagdes com as variaveis ambientais nos periodos de
1997/1998, sendo a primeira Campanha, 2007/2008 segunda Campanha 2008/2009 terceira e
ultima Campanha, sendo capturados um total de 4891 ovos e 467 larvas, sendo identificadas
em 5 ordens, 19 familias e 21 espécies, tendo a familia Engraulidae com maiores densidades
no inverno e Carangidae, Clupeidae e Gerreidae no verdo, mostrando uma sazonalidade nas
dispersdo das larvas na ilha de Alvoredo.

Martins (2004), estudou a distribuicdo de ovos e larvas de peixes ao longo da costa sul
e sudeste do Brasil. Os resultados mostraram que 0s ovos e larvas de peixes foram distribuidas
no litoral em aguas com temperatura media de 23°C e salinidade entre 33 e 34.

Na regido sudeste Dias et al., (2004), em seu estudo sobre a condicdo da
sardinha, Sardinella brasiliensis, verificou larvas ao redor da Sdo Sebastido e plataforma
continental media em S&o Paulo. As larvas em mau estado s&o considerados mais vulneraveis
a predacdo do que os saudaveis. Assim, as investigacdes sobre condicdo contribuem para a
compreensdo de oscilacdo na abundancia de larvas de peixes. Com base nos resultados dos
indicadores bioquimicos e a perda de larvas, representado por 24 para 63% de larvas mortas
coletadas, pode-se concluir que a fome é uma fonte importante de mortalidade larval da -
sardinha no litoral da Ilha de S&o Sebasti&o.

Barros et al., (2007), descreve as larvas de duas espécies de Fistularia, registrando suas
distribuicGes ao longo da costa sudeste brasileira, que é delimitada ao norte pelo Rio Real (12°
S) e ao sul pelo Cabo de Sdo Tomé (22° S). As larvas de F. petimba foram as mais abundantes,
distribuindo-se por toda a area de estudo, incluindo os montes submersos do sistema Vitéria-
Trindade. Por outro lado, as larvas de F. tabacaria foram coletadas apenas entre as latitudes
14°Se21°S.

Gocgalo et al., (2011), realizou estudos sobre os padrdes de distribuicdo horizontal e
vertical, e abundancia de larvas de Peixes de Phosichthyidae que foram examinados a partir de

arrastos obliquo de aguas estratificados do sudeste brasileiro, entre o cabo de Sdo Tomé (41 °
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W, 22°5S) e a llha de Sdo Sebastido (45 ° W, 24 ° S). Apresentando migracdo vertical com
maiores densidades no periodo noturno.

No nordeste, Pinto (2002), realizou o trabalho de delineamento e distribuicéo espacial e
sazonal e analisou a influéncia de fatores oceanogréaficos (temperatura, salinidade, biomassa
primaria e biomassa secundaria) sobre a densidade de larvas de Katsuwonus pelamis. Com
cruzeiros realizados a bordo do Navio Oceanografico Antares da Marinha do Brasil, na Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE) do Nordeste do Brasil, em 1995 (REVIZEE Nordeste 1), 1997
(REVIZEE Nordeste I1) e 1998 (REVIZEE Nordeste I11). O bonito-barriga-listrada destacou-
se como a espécie mais abundante da familia Scombridae, atingindo cerca de 50% da
abundancia relativa total. A distribuicdo espacial de K. pelamis, em larga escala, ocorreu de
forma independente em relagcdo aos parametros oceanograficos estudados.

Mafalda-Jr (2006), em seu estudo na costa norte do Estado da Bahia, observou que na
influéncia do regime pluviométrico houve a formagdo de dois grupos, um grupo das espécies
epipelagicas comuns no periodo chuvoso e o segundo grupo pelas espécies demersais e
mesopelagicas tipica do periodo seco.

Souza e Mafalda-Jr (2008) em seu trabalho de distribuicdo e abundéncia de larvas da
familia Carangidae e influéncias dos fatores ambientais, as larvas foram coletadas durante
quatro expedig¢des da Zona Econémica Exclusiva do Nordeste, tendo identificado seis espécies,
sendo a espécie Decapterus punctatus a mais abundante, sequido da Chloroscombrus chrysurus
e Selene setapinnis.

Souza et al., (2010) em seu trabalho distribuicdo e abundancia das larvas da familia
Scaridae, na Zona Econdmica Exclusiva do Nordeste em coletas realizadas em quatros periodos
(1995, 1997, 1998 e 2000), no qual a foram capturadas 658 larvas, tendo 0 género Sparisoma
sp como a mais abundante (94% do total) enquanto que a espécie Cryptotomus roseus menos
abundante em todo estudo.

Nogueiraetal., (2012) estudou a composicéo das larvas de Tetraodontiformes e analisou
a influéncia de fatores abiéticos (temperatura e salinidade) e bidticos (biomassa fitoplanctdnica
e zooplanctoénica), sobre a distribuicéo espacial e temporal dessas larvas. Foram analisadas 1230
unidades amostras coletadas com rede Bongo (300 ¢ 500 um) que continham 51 larvas de
Tetraodontiformes pertencentes a 6 familias. Os resultados demonstraram que os fatores
abioticos e bidticos tendem a influenciar a distribuicdo e abundancia de larvas de peixes
Tetraodontiformes na ZEENB fazendo com que cada espécie tenha um periodo e um local mais

favoravel para desovar.
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Na regido norte poucos foram os trabalhos realizados sendo considerados como raros.
Dentre eles esta o trabalho de Bittencourt et al., (2007), onde analisaram amostras de larvas de
peixes da costa do estado do Amap4, provenientes da expedicdo REVIZEE Norte 1, no qual
destacaram-se trés géneros: Gobioides, Macrodon e Cynoscion, e Norte 111, no qual as familias
classificadas como caracteristicas para a costa do Amapa foram: Clupeidae, Scombridae,
Sciaenidae, Gobiidae, Myctophidae e Carangidae, sendo que as trés ultimas demonstraram
ampla distribuicdo na regido em estudo.

Campos et al., (2007) em suas andlises realizadas na Zona Econémica Exclusiva do
Norte do Brasil, na foz do rio Amazonas, nos periodos de dezembro de 2001 com a primeira
expedicdo e a segunda expedicdo em julho e agosto de 2001, foram capturados um total de 847
0vos e 654 larvas de peixe sendo representado por 11 ordens e 28 familias, no qual a familia
Bathylagidae apresenta oito géneros e 22 espécies, e a primeira ocorréncia da espécie
Dolicholagus longirostris na costa norte brasileira ampliando sua distribuigdo no Atlantico
Sudoeste, os dois exemplares capturados tiveram suas ocorréncias registradas na foz do rio
Amazonas.

Zacardi et al., (2008) realizou seu trabalho na costa do estado do Para, (Plataforma
Continental Amazonica) durante Operagdo Norte Il do Programa - REVIZEE, tendo como
objetivo de analisar a composic¢éo e distribui¢ao do ictioplancton. Os ovos e larvas de peixes se
concentraram nas estacdes neriticas, tendo as familias Gobiidae e Carangidae como os maiores
valores de densidade larval. Tendo identificado 13 familias, 13 géneros e 10 especies para a
regido da plataforma continental e dguas adjacentes a foz do Rio Amazonas que apresentam
maiores teores de aguas mais salinas deslocadas para longe da costa, ocasionando influéncia na

distribuicdo das assembleias de larvas de peixes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizacdo

A Plataforma Continental Norte brasileira possui larguras variadas — atinge sua maior
extensdo em frente ao canal norte do rio Amazonas (330 km), diminui para 125 km, préximo
ao cabo Orange, aumenta novamente para 220 km, proximo a foz do rio Gurupi, alcan¢a 72 km
na porc¢do sudeste, e diminui gradativamente até 69 km, na frente da baia do Tubardo. Em
funcdo das suas particularidades regionais, pode-se considerar as seguintes subdivisdes:
Plataforma Continental do Amazonas (foz do rio Para-cabo Orange) e Plataforma Continental
do Para-Maranhdo (MMA/SECIRM/IBAMA, 1995).

A Plataforma Continental do Amazonas apresenta sua quebra externa entre 90 e 100 m
de profundidade. Pode ser subdividida em: (i) interna — a is6bata de 20m marca uma série de
reentrancias, ao largo de quase todos os sistemas estuarinos, incluindo os rios Amazonas e Par4;
(if) média — com um gradiente de 1:3.000, representa sua por¢do mais inclinada, estando
marcada por fei¢des erosivas, ao longo da isébata de 40 m; o comprimento dessas fei¢des atinge
130 km e largura maxima de 20 km; (iii) externa — com gradiente de 1:2.000 onde a is6bata de
80 m se comporta como uma linha sinuosa, marcando importantes indentacdes longitudinais e
paralelas (Nittrouer et al., 1986).

Figueiredo et al. (1972) indicam que a area possui a acao de grandes agentes
modificadores da natureza, como a descarga do rio Amazonas, as correntes de maré e 0s ventos
alisios.

A descarga hidrica do rio Amazonas entra no Oceano Atlantico através dos Canais Norte
e Sul, com 0 maximo da descarga em maio (média de 220.000 m3s?) e 0 minimo (média de
100.000 m3s) em novembro (RICHEY, 1993).

As correntes costeiras representam um dos mais importantes mecanismos forgantes que
atuam sobre a Plataforma Continental Amazonica. As correntes costeiras oeste tém um fluxo
ao longo da borda continental adjacente as 6 sub-regides nas quais a plataforma continental
brasileira tem sido dividida. Trés bracos do fluxo de direcdo leste da Corrente Sul Equatorial
aproximam-se da costa da América do Sul entre 7°S e 17°S (MOLINARI, 1982; STRAMMA,
1991).
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Segundo Castro e Miranda (1998), os ventos de nordeste e sudoeste, predominantes
sobre a regido equatorial do Oceano Atlantico convergem para a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT). A ZCIT migra latitudinalmente durante o ano, localizando-se mais ao
norte durante os meses de agosto e setembro e mais proxima ao equador durante marco e abril.
Em julho, os ventos de sudeste sdo mais intensos alcancando a plataforma amazonica com forte
componente de leste.

Na regido amazonica as estacfes do ano distinguem-se pelas épocas chuvosas e secas,
porém, o periodo de ocorréncia e a intensidade dessas épocas dependem da localizagdo
geogréfica (FERREIRA DA COSTA et al., 1988). Sioli (1991) descreveu que na parte
meridional do estuario do Amazonas, encontra-se uma zona onde a precipitacdo anual atinge
mais de 2.600 mm; no noroeste da Amazonia, as precipitacdes anuais alcangcam mais de 3.600
mm. De permeio estende-se, do norte até além do médio e baixo Amazonas, uma faixa na qual

as precipitacdes, em certos anos, ficam abaixo de 2.000 mm.

4.2 PROCEDIMENTO DE CAMPO

Foram realizadas trés campanhas de caracterizagdo ambiental em um transecto com 6
estacdes ao longo da Plataforma Continental do Amazonas (Tabela 1, Figura 1), porém na
primeira campanha sO foi possivel realizar coletas nas quatro primeiras estagdes. O
deslocamento até as estacdes de coleta foi realizado com ajuda de um barco adaptado para
trabalhos cientificos. Houve o monitoramento das principais caracteristicas hidrolégicas e
ambientais, tomadas medidas in situ da temperatura, condutividade, salinidade, oxigénio
dissolvido e clorofila a, utilizando-se um CTD. Para a coleta do material bioldgico foi utilizada
uma rede tipo Bongo com 60 cm de didmetro de boca e malha de 300 e 500 pm, nas quais foram
acoplados fluxémetros (Figura 2). Depois de coletadas, as amostras foram acondicionadas em
frascos de polietileno e fixadas com formol a 40%, neutralizado com tetraborato de sédio

(bdrax).
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Tabela 1 - Coordenadas geogréficas e profundidade das estagdes de amostragem, durante os

cruzeiros na plataforma continental do Amazonas (maio, julho e outubro de 2013).

Estacéo Latitude Longitude Profundidade (m)
1 0°12'34,8"S  48°06'34,1"0O 13
2 1°02'17,1"N  47°54'46,3" 0O 20
3 1°12'34,3"N  47°43'252" 0O 32
4 0°45'50,07" N  47°07'18,6" O 37
5 0°69'552"N  46°49'53,3" 0O 51
6 1°02'46,4"N  46°49'03,8" 0 52

Figura 1: Localizacdo das estacOes de coleta.
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Figura 3: Rede do tipo Bongo.

Figura 2. Fluxémetro.

4.3 PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

No Laboratorio com o auxilio de um microscopio estereoscopico da marca Zeiss,
modelo Discovery. V8 (Figura 3), as larvas de peixes foram separadas do plancton total e
identificadas no menor nivel taxonémico possivel utilizando-se o trabalhos de Moser (1984),
entre outros. Apos as andlises, as amostras foram fixadas com formol a 10%, neutralizado com

tetraborato de sodio (bdrax) e acondicionadas em frascos de 10 ml etiquetados, e foram
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incorporadas ao banco de dados do laboratério de Ecologia Aquatica e Aquicultura Tropical
(LECAT) na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA).

Figura 4: Microscopio estereoscopico utilizado na identificacdo das larvas.

4.4 PADRONIZACAO DO NUMERO DE LARVAS CAPTURADAS

4.4.1 Densidade

O numero de larvas dos taxons identificados e 0s ovos encontrados em cada estacao foi
convertido para densidade de larvas por 100m?, sendo necessario estimar antes o volume de
agua filtrado (NAKATANI et al., 2001).

V=a.n.c

Onde: V = Volume de agua filtrado (m°);

a = area da boca da rede (m2);
n = n° de rotacdes do fluxébmetro e
c = taxa de calibragdo do fluxdmetro

A densidade de ovos e larvas foi calculada através da formula:

d=N/V
Onde: d = densidade por 100m?3
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N = ndmero de ovos ou larvas coletadas

V = volume de &gua filtrada (m3)

4.4.2 Abundancia relativa

A abundancia relativa foi calculada de acordo com a formula (NAKATANI et al., 2001):
Ar = (Na x 100) / NA

Onde: Na é numero total de larvas de peixes de cada familia ou espécie obtida na
amostra e NA é o numero total de larvas de peixes na amostra.

Os resultados foram dados em percentagem, tendo sido utilizado o seguinte critério:

>70% — dominante
70% | 40% — abundante
40% |— 10% — pouco abundante

<10% — raro
4.4.3 Frequéncia de ocorréncia

Foram realizados os calculos de frequéncia de ocorréncia para 0s taxa encontrados nos
estudrios analisados, segundo Nakatani et al., (2001).

A Freguéncia de ocorréncia (%) foi calculada pela formula:
Fo=(Tax100)/ TA

Onde: Ta é o nimero de amostras onde o taxa ocorreu e TA € o total de amostras.
A escala de Neumann-Leitdo (1994) foi empregada como critério para determinacéo das
familias ou espécies caracteristicas da comunidade ictioplancténica, considerando:
> 70 % muito frequente;
70 — 40 % frequente;
40 — 10 % pouco frequente;

< 10 % esporadico.
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4.5 ANALISE DE VARIACAO ESPACO-TEMPORAL

Com o objetivo de analisar as relagfes da densidade com a variagéo espacgo-temporal,
foram formadas matrizes de dados referentes as variaveis ambientais e periodos de coleta.
Considerou-se a classificacdo das seguintes matrizes: Matriz de variaveis Temporal (composta
pelos atributos relacionada a variacdo de sazonalidade); A matriz ambiental composta pelas
varidveis fisico-quimica (temperatura, condutividade, salinidade, oxigénio dissolvido e
clorofila a) e matriz da variavel resposta (fauna) aferida valores de densidade de larvas.m=.
Todas as matrizes passaram por uma transformacéo do tipo Raiz Quarta para padronizacgéo de
unidades.

Para discriminar quais as variaveis que mais contribuem para a variancia na dispersao
das larvas, e que percentagem desta variancia é explicada por estas variaveis, foi realizado uma
analise canonica de redundancia (RDA), sendo esta uma técnica de ordenacéo direta da matriz
da variavel de interesse (Matriz de fauna) de valores dependentes em relacdo as matrizes de
variaveis explicativas (Matriz temporal e a matriz ambiental). A significancia de cada variavel
para cada eixo foi determinada utilizando-se o teste de permutag6es de Monte Carlo com 9999
permutacbes, a um nivel de significancia de P = 0,05. A partir destes resultados foram
selecionadas as variaveis significativas (p < 0.05), utilizadas na anélise conjunta dos atributos
que foram relacionadas com a densidade de larvas. Todas as analises foram processadas no
programa CANOCO (versdo 4.5) (TER BRAAK; SMILAUER, 2002).

Para verificar o efeito das variaveis explicativas sobre as variaveis de interesse foi
realizado o método de particdo de variancia através do protocolo proposto por Borcard et al.
(1992), e complementado por Peres-Neto et al. (2006), em que foram isolados quatro fracGes
de varidncia da densidade de larvas, sendo [a] a parte explicada unicamente pela variavel
ambiental, [b] é a parte explicada tanto pelo matriz ambiental quanto pelo tempo, [c] é a parte

explicada unicamente pelo tempo e [d] a parte que ndo pode ser explicada.
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4.6 ECOLOGIA NUMERICA

Para os dados de densidade de fauna, foi utilizada uma anélise de agrupamento sendo a
medida de semelhanca a distancia de Hellinger (LEGENDRE E GALLEGER, 2001) e o
algoritmo de aglomeracdo de WARD (variancias minimas), a fim de evidenciar os padrdes de
similaridade entre densidade de larvas e as estacGes de coletas. A distancia de Hellinger é
métrica e eficiente para estimar a betadiversidade (PERES-NETO et al 2006). O método de
ligacdo WARD foi escolhido em fungédo de sua eficiéncia em gerar grupos reais (segundo
sugestdo de Milligan e Cooper, 1985). Para testar a relacdo entre a variacdo da fauna e as
variaveis fisico-quimicas, entre a fauna e variaveis hidrodinamicas e a variagdo da fauna entre
os periodos de coleta, foi realizado teste de Mantel (10.000 permutacdes).

Para ordenar as estacdes em funcdo das varidveis abioticas e bidticas foi aplicada a analise
de componentes principais (PCA) utilizando os dados de temperatura, condutividade,
salinidade, oxigénio dissolvido, clorofila a, densidade das espécies capturadas e os locais de
coleta. Esta andlise segundo Gotelli e Ellison (2011) € a reducdo da dimensionalidade de dados
multivariados. Sendo usada para criar algumas poucas variaveis chaves que caracterizem o
méaximo possivel a variagdo em conjunto de dados multivariados. Em ambas as anélises foram
feitas com a utilizacdo do programa estatistico Past (2011) software livre disponivel na internet.

http://folk.uio.no/ohammer/past/.
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5 RESULTADOS

5.1 RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

Durante todos os Cruzeiros a temperatura ndao apresentou grandes variacdes. As médias
ficaram em 28,87°C no Cruzeiro |, 28,98°C no Cruzeiro Il e 28,31°C Cruzeiro Ill. A maior
temperatura encontrada foi 29,85°C no Cruzeiro Il e a menor 27,63°C no Cruzeiro 111 (Tabela
2). Ja a Condutividade (mS/cm) sempre variou com valores menores nas estacbes mais
préximas a costa e os maiores valores em estacdes mais distantes da mesma. O menor valor
encontrado foi de 4,1 mS/cm no Cruzeiro | e 0 maior valor 56,4 mS/cm no Cruzeiro Il (Tabela
2).

A salinidade apresentou um padrdo de aumento com relacdo ao afastamento da costa,
sendo verificado seu menor valor no Cruzeiro | na Estagdo 2 com um valor de 2,18 e 0 maior
valor encontrado foi de 37,13 no Cruzeiro 111 (Tabela 2). O Oxigénio Dissolvido (OD) mostrou-
se bem diferente dos outros parametros, ndo apresentando um padrdo. Com menor valor de 3,89
mg/l encontrado no Cruzeiro Il e I1, sendo que o maior valor registrado foi de 15,62 mg/l no
Cruzeiro 11 (Tabela 2). A Clorofila a apresentou uma variagdo de 1,34 pg/l no Cruzeiro 111 a 34,98
pg/l no Cruzeiro 1l (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados fisico-quimicos obtidos nos Cruzeiros em um transecto na plataforma
continental do Amazonas.

Pardmetros Fisico-quimicos

Temp °C Cond mS/cm Salinidade OD mg/l Clorofilaa pg/l
CZI-E1l 28,68 7,2 4,02 11,12 7,05
CZI-E2 28,95 41 2,18 7,73 13,47
CZI-E3 29,01 19,8 11,9 8,74 20,43
CZI-E4 28,85 531 35,41 10,71 4,64
CZII-El 28,92 24,3 14,27 3,96 14,37
CZIl-E2 29,85 31,9 20,11 5,67 34,98
CzII-E3 29,34 43,1 28,06 4,57 7,85
CZII-E4 28,51 54,5 36,41 15,62 5,09
CZII-E5 28,69 54,7 36,61 5,01 4,55
CzZII-E6 28,61 55,1 36,94 3,89 19,45
CzIl-e1 28,39 32,2 20,25 8,12 14,72
CZI-E2 29,33 41,9 27,2 5,53 13,29
CZI-E3 28,69 56,4 37,88 5,31 25,25
CZIl-E4 27,91 55,5 37,13 8,02 3,12
CZIN-E5 27,92 55,5 37,13 8,75 1,34
CZIII-E6 27,63 55,2 36,89 3,89 2,59

25



5.2 COMPOSICAO ICTIOPLANCTONICA

Foram quantificadas 2.132 larvas e 1.883 ovos, sendo que as larvas sdo pertencentes a
10 Ordens (Characiformes, Clupeiformes, Perciformes, Tetraodontiformes, Beloniformes,
Pleuronectiformes, Syngnathiformes, Siluriformes, Elopiformes e Myctophiformes) e 23 Familias
(Acanthuridae, Achiridae, Blenniidae, Bothidae, Carangidae, Clupeidae, Eleotridae, Elopidae,
Engraulidae, Exocoetidae, Gerreidae, Gobiidae, Hemiranphidae, Myctophidae, Pimelodidae,
Pomacentridae, Pristigasteridae, Sciaenidae, Scomberesocidae, Scombridae, Syngnathidae,
Tetraodontidae e Trichiuridae.

5.2.1 Abundancia Relativa

Fazendo a avaliagdo da amostragem como um todo, podemos verificar que a familia
Engraulidae foi a Unica abundante, responsavel por 41,98% da amostragem total, Sciaenidae
pouco abundante com 33,21% e todas as outras foram consideradas raras, ou seja, abaixo de
10% (Tabela 3).

Fazendo a observagdo do Cruzeiro | verifica-se a dominancia dos Engraulidae com
80,65% e as outras familias como raras com valores abaixo de 10%. No Cruzeiro Il 0s
Engraulidae passam a ser pouco abundantes (22,81%), sendo substituidos por Sciaenidae
considerados abundantes (54,84%) e o restante das familias consideradas raras.

E no Cruzeiro Ill, Engraulidae volta a dominar sendo acompanhada de Sciaenidae e
Gobiidae consideradas pouco abundantes.

Tabela 3 — Valores de abundancia relativa total e Cruzeiros, das familias de larvas de peixes
capturadas, em cada Cruzeiro na plataforma continental do Amazonas.

Familias ART % CZI CZII CZI
Acanthuridae 0,14 0,00 0,00 0,37
Achiridae 1,64 0,00 0,00 4,32
Blenniidae 0,05 0,00 0,00 0,12
Bothidae 0,70 0,00 0,36 1,36
Carangidae 3,66 1,84 0,36 8,64
Clupeidae 2,72 1,84 4,89 0,00
Eleotridae 0,42 0,00 0,00 1,11
Elopidae 0,19 0,00 0,36 0,00
Engraulidae 41,98 80,65 22,81 57,78
Exocoetidae 0,05 0,00 0,00 0,12
Gerreidae 0,14 0,00 0,00 0,37
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Gobiidae 7,69 0,92 6,15 11,60

Hemiranphidae 0,23 0,00 0,09 0,49
Myctophidae 0,19 0,00 0,36 0,00
Pimelodidae 0,09 0,92 0,00 0,00
Pomacentridae 0,14 0,00 0,09 0,25
Pristigasteridae 0,84 8,29 0,00 0,00
Sciaenidae 33,21 2,30 54,84 11,98
Scomberesocidae 0,05 0,00 0,09 0,00
Scombridae 5,49 2,30 9,41 0,99
Syngnathidae 0,05 0,00 0,00 0,12
Tetraodontidae 0,28 0,92 0,09 0,37
Trichiuridae 0,05 0,00 0,09 0,00

5.2.2 Frequéncia de ocorréncia

Na avaliacdo total das amostras, Sciaenidae (75%) foi muito frequente. Engraulidae
(68,75%), Gobiidae (68,75%), Carangidae (50%) e Scombridae (43,75%) foram as familias
consideradas frequentes. As familias Clupeidae (37,5%), Tetraodontidae (25%), Bothidae
(18,75%), Achiridae, Hemiranphidae e Pomacentridae (12,5% cada) foram consideradas pouco
frequentes e as outras consideradas esporadicas. Os ovos apresentaram alta frequéncia (87,5%)
sendo considerado muito frequente (Tabela 4).

No Cruzeiro I, ocorreram somente 9 familias, das quais, Engraulidae (100%), Clupeidae
(75%) e Sciaenidae (75%) foram muito frequentes. Ja Carangidae e Tetraodontidae foram
frequentes com 50% cada. Os ovos foram frequentes, ocorrendo e 50% das amostras (Tabela
4),

No Cruzeiro I, verifica-se a presenca de 14 familias, sendo Gobiidae muito frequente,
tendo ocorrido em 83,33% das amostras. Sciaenidae (66,67%), Engraulidae (50%), Clupeidae
(50%) e Scombridae (50%), foram considerados frequentes e as outras pouco frequentes. Os
ovos foram muito frequentes (100%) ocorrendo em todas as estagdes (Tabela 4).

E no Cruzeiro Ill foram encontradas 16 familias, Gobiidae e Sciaenidae foram muito
frequentes com 83,33% cada. As familias Engraulidae (66,67%), Carangidae (66,67%) e
Scombridae (50%) foram frequentes. As outras consideras pouco frequentes. Semelhante ao

Cruzeiro |1, os ovos apresentaram 100% de frequéncia (Tabela 4).
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Tabela 4 - Frequéncia de ocorréncia (%) total e por Cruzeiros, das familias de larvas de peixes
e ovos capturados na plataforma continental do Amazonas.

Familias FOT CzI CzIl Czil
Sciaenidae 75 75 66,67 83,33
Engraulidae 68,75 100 50 66,67
Gobiidae 68,75 25 83,33 83,33
Carangidae 50 50 33,33 66,67
Scombridae 43,75 25 50 50
Clupeidae 37,5 75 50 0
Tetraodontidae 25 50 16,67 16,67
Bothidae 18,75 0 16,67 33,33
Achiridae 12,5 0 0 33,33
Hemiranphidae 12,5 0 16,67 16,67
Pomacentridae 12,5 0 16,67 16,67
Acanthuridae 6,25 0 0 16,67
Blenniidae 6,25 0 0 16,67
Eleotridae 6,25 0 0 16,67
Elopidae 6,25 0 16,67 0
Exocoetidae 6,25 0 0 16,67
Gerreidae 6,25 0 0 16,67
Myctophidae 6,25 0 16,67 0
Pimelodidae 6,25 25 0 0
Pristigasteridae 6,25 25 0 0
Scomberesocidae 6,25 0 16,67 0
Syngnathidae 6,25 0 0 16,67
Trichiuridae 6,25 0 16,67 0
OVOS 87,5 50 100 100

5.2.3 Densidade

As maiores densidades totais encontradas foram das familias Engraulidae com 138,23
org.100m3, Sciaenidae com 78,51 org.100m, Gobiidae com 23,01 org.100m e Carangidae
com 18,77 org.100m®. As outras familias apresentaram densidades total inferiores a 10
0rg.100m=. Os ovos apresentaram uma densidade de 240,66 ovos.100m™ (Tabela 5).

A familia Engraulidae apresentou suas maiores densidades na estacdo E1 dos Cruzeiros |
e 11 (35,12 e 25,54 org. 100m, respectivamente) e E2 dos Cruzeiros | e 111 (28,47 e 25,73 org.

100m3, respectivamente) (Tabela 5, Figura 5).
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A familia Sciaenidae apresentou a segunda maior densidade total (78,51 org.100m?) e seu
valor mais expressivo ocorreu no Cruzeiro 11 na estagdo E1, com 62 org.100m™=. Em todas as
outras ocorréncias sua densidade foi abaixo de 8 org.100m™ (Figura 6).

Jé a familia Gobiidae apresentou sua maior densidade no Cruzeiro I1l na estagdo E4, com
12,65 org.100m e nos outros Cruzeiros valores abaixo de 3 org.100m= (Tabela 5, Figura 7).

E a familia Carangidae, semelhante a familia Gobiidae, apresentou sua maior densidade
no Cruzeiro 11l na estagdo E4 com 13,11 org.100m™ e em suas outras ocorréncias nio
ultrapassou 3,82 org.100m3,

Os ovos atingiram os maiores valores de densidade, principalmente, no Cruzeiro 11l nas
estacdes E2 (62,14 ovo0s.100m™) e E4 (108,39 ovos.100m=). O Cruzeiro | apresentou menor

densidade quando comparado aos outros Cruzeiros (Figura 8).

Tabela 5 - Densidade total, por Cruzeiros e estacdes de coleta, das familias de larvas de peixes
capturadas, em cada Cruzeiro na plataforma continental do Amazonas.

Densidade Cruzeiro | Cruzeiro Il Cruzeiro 11
Familias Total

Org.100m™ El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 E5 E6 El E2 E3 E4 E5 E6

Acanthuridae 0,39 - - - - - - - - - - - - - - 0,39
Achiridae 7,71 - - - - - - - - - - - - 1,66 6,05

Blenniidae 0,13 - - - - - - - - - - - - - - 0,13
Bothidae 3,01 - - - - - - - - 0,21 - - - - 2,68 000 0,12
Carangidae 18,77 - - 049 0,09 0,33 - 013 - - - - - 014 1311 3,82 0,67
Clupeidae 6,09 05 014 014 - 465 030 - 029

Eleotridae 4,54 - - - - - - - - - - - - - 4,54

Elopidae 0,35 - - - - - - - - - 0,35

Engraulidae 138,23 3512 2847 056 022 2554 128 - 021 - - 11,70 2573 130 8,09

Exocoetidae 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - 0,04
Gerreidae 0,40 - - - - - - - - - - - - - 0,40

Gobiidae 23,01 0,63 - - - 206 067 - 021 066 252 010 0,16 - 12,65 098 2,37
Hemiranphidae 0,29 - - - - - - - - 0,05 - - - - - - 0,24
Myctophidae 0,20 - - - - - - - - 0,20

Pimelodidae 0,56 0,56

Pomacentridae 0,17 - - - - - - - - 0,05 - - - - - - 0,12
Pristigasteridae 8,77 - 8,77

Sciaenidae 78,51 0,28 - 0,28 045 62,00 1,35 087 0,83 - - 407 074 028 7,27 - 0,08
Scomberesocidae 0,05 - - - - - - - - 0,05

Scombridae 7,54 - - - 099 - - - 050 481 050 - - - 026 044 0,04
Syngnathidae 0,13 - - - - - - - - - - - - - - 0,13
Tetraodontidae 0,73 - - 021 0,22 - 0,08 - - - - - - 0,22

Trichiuridae 0,12 - - - - - - 0,12

OoVvos 240,66 - - 084 766 065 09 675 310 1081 0,18 6,22 6214 1360 10839 17,64 1,79
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Figura 5 Densidade da familia Engraulidae nos trés Cruzeiro de coleta na Plataforma Continental do

Amazonas.

-1

+
®)

[ OO0 O )

Czi cziczii

Estacoes de coleta

0,08 a 12,46
12,46 a 24,85
24,85 a 37,23
37,23 a 49,61
49,61 a 62,01

org.lOOmy
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5.3 ECOLOGIA NUMERICA

O diagrama de ordenacdo das densidades de familias (RDA), explicou 74,60% das
variagdes dos dados, para os quatro primeiros eixos. O eixo 1 explica 50,5% e o0 eixo 2 explica
6,70%. O eixo 1, no lado positivo, ordenou as familias que sofrem influéncia das variaveis
ambientais (condutividade e salinidade), no lado negativo, as familias que apresentaram
maiores densidades (Engraulidae, Sciaenidae e Clupeidae), que sofrem influéncia da
temperatura, oxigénio dissolvido e clorofila a. No eixo 2, no lado positivo, se encontraram as
familias (Pristigasteridae e Pimelodidae) que apresentam pouca e/ou nenhuma influéncia dos
parametros ambientais, e do lado negativo, a familia Trichiuridae (Figura 9a).

O diagrama de ordenacdo (RDA), relacionado a densidade de larvas, e a periodos de
coletas, explicaram 61,70%, da variacdo para 0s quatro eixos, sendo 8,2%, explicado pelo eixo
1 e 14,3% pelo eixo 2. O eixo 1, explica que houve a maior diversidade de familias no cruzeiro
I11, no lado positivo do eixo. J& no lado negativo do eixo, apresenta as familias que so tiveram
ocorréncia no Cruzeiro Il (Myctophidae, Elopidae e Scomberesocidae) e a alta densidade de
Sciaenidae ocorrida no mesmo. No eixo 2, apresenta influéncia do Cruzeiro |, que obteve maior
densidade da familia Engraulidae e a ocorréncia das familias Pristigasteridae e Pimelodidae,

que s6 tiveram ocorréncia neste Cruzeiro (Figura 9b).
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Figura 9. Biplot do primeiro e segundo eixo da RDA, baseando na densidade de larvas, varidveis
ambientais e Cruzeiros de coleta, indicados pelos vetores em vermelho e familias de larvas de peixes

em azul OD: T: temperatura; Cond: condutividade; Sal: salinidade; Oxigénio dissolvido; Chlor:
Clorofila a.
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A particdo de variancia da densidade de larvas baseia-se na estatistica R?, conforme
recomendado por Peres-Neto et al. (2006); 27,5% da variacdo da densidade de larvas é
explicado unicamente pela variacdo ambientes (a); sendo superior a variacdo explicada
unicamente pela sazonalidade (c) que foi de 11,6%, havendo uma intersecc¢éo (b) de 8,6%, parte
que é explicada tanto pela variagdo ambiental quanto sazonal. No entanto a parte ndo explicada
pelas variaveis testadas foi de 52,3%, este fato caracteriza 0 ambiente como muito dinamico,

ou o fato das familias estarem adaptadas a este ambiente (Figura 10).

Variagao explicada unicamente Varia¢ao explicada unicamente
pelos variaveis ambientais. pelas campanhas.
(a) \
Densidade de larvas
(larvas/m®) =
(b)=8,6%

Nao explicavel (residual)=d = 52,3%

Figura 10. O Diagrama de Venn ilustrando a parti¢do da variagcdo onde: (a) variagdo da densidade de
larvas explicada pelas variaveis ambientais; (b) interseccao entre a parte explicada tanto pelas varidveis
ambientais quanto pelo periodo sazonal; (c) parte explicada pelo periodo dos Cruzeiros (sazonalidade) e
(d) parte ndo explicada. O retdngulo representa 100% da variacao de densidade.

No teste de Mantel realizado, observou se que ndo houve correlagdo e nem significancia
entre a densidade de organismos com as variaveis ambientais analisadas (r = 0,091; p= 0,087).

A anélise de agrupamento, das familias formou quatro grupos principais: O primeiro
grupo foi formado, pelas familias Engraulidae e Sciaenidae, que apresentaram maiores valores
de densidade, o segundo grupo foi formado pelas familias (Carangidae, Scombridae e
Gobiidae), que apresentaram valores médios de densidades, no terceiro grupo, formado pelas
familias com baixos valores de densidade, enquanto que no quarto grupo, foi formado pelas
familias (Trichiuridae, Clupeidae e Achiridae) de baixa densidade, no entanto tiveram
ocorréncias em periodos diferentes de campanha. (Figura 11).

A andlise de agrupamento, das campanhas em relacdo as estacGes de coleta, formou
quatro grupos principais: O primeiro grupo foi formado, pelas estacdes mais afastadas da costa
(E4, E5 e E6) e que apresentaram as familias que tiveram maiores ocorréncias nos Cruzeiros 11
e 111. O segundo grupo formado, pelas estagfes mais costeiras (E1 e E2) dos Cruzeiros I e Il, e
teve as familias com maiores densidades e menores diversidades de espécies, no terceiro grupo,

que foi formado pela estacdo E3 do Cruzeiro Il, que é caracterizada por estacdo com baixa
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densidade e diversidade de familias. J& quarto grupo foi formado pelas estacGes de altos valores
de densidade e maiores diversidades de familias (Figura 12).

1 ——— Sciaenidae

2

L\ Engraulidae

Carangidae

_|: Scombridae
Gobiidae

Pristigasteridae
Eleotridae
Gerreidae
Bothidae
Trichiuridae
Elopidae
Acanthuridae
Blenniidae
Syngnathidae
Exocoetidae
Hemiramphidae
Pomacentridae

Pimelodidae
Myctophidae
Scomberesocidae

Achiridae
Clupeidae

Tetraodontidae

Figura 11. Associacdo das densidades das familias de larvas capturadas, com os Cruzeiros e as estacfes

de coleta na plataforma continental do Amazonas.
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Figura 12. Associacéo das estagdes dos Cruzeiros na plataforma continental do Amazonas.
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A anélise de componentes principais, relacionando Cruzeiros (sazonalidade), a variacéo
espacial (estacdes de coleta), os valores de densidades das familias e valores dos parametros
ambientais analisados demonstrou no eixo 1, que explica 32,1%, da variabilidade dos eixos, em
seu lado positivo, as estacbes mais externas se relacionando com a varia¢do da salinidade e
condutividade influenciando na dispersdo das familias de larvas com menores valores de
densidade, no entanto apresenta maior diversidade de familias, ja no lado negativo do eixo 1,
apresenta as estacGes mais costeiras, que apresentou as familias Engraulidae e Clupeidae sendo
influenciadas pela temperatura e clorofila a. No eixo 2, que tem 13,3%, da variabilidade dos
eixos, em seu lado positivo, apresentou as estacdes de coleta intermediarias, nem tdo costeira e
nem tdo externa, tendo tanto uma relativa diversidade e densidades de familias (Sciaenidae,
Tetraodontidae e Achiridae), havendo baixa relacdo com os parametros ambientais com a
composic¢do das familias ao longo do periodo analisado (Figura 13).
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Figura 13. Analise de componentes principais, dos pardmetros ambientais e as principais familias de
larvas de peixe capturadas, relacionado com a variagcdo das estacdes de coleta, em relagdo ao periodo

das campanhas, T: temperatura; Cond: condutividade; Sal: salinidade; OD: Oxigénio Dissolvido; Chlor:
Clorofila a.
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As anélises estatisticas da composicao de ovos, ao longo do periodo de coletas, foram realizados
com o teste de Mantel (r = 0,203; p = 0,001), que ndo apresentou correlacdo, no entanto apresentou
significancia entre os pardmetros analisados e a densidades de ovos capturados.

Para a andlise de agrupamento dos ovos, foram utilizadas as densidades das fases de
desenvolvimento. E 0 agrupamento obteve a formacdo de trés grupos. Sendo que no primeiro grupo
formado pela fase de Clivagem inicial (Cl), que apresentou ocorréncia somente na campanha CZlIIl, em
todas as estacOes de coleta, enquanto no segundo grupo foi formado pelas fases de Cauda livre (CL) e
Embrido final (EF), que apresentaram ocorréncia de valores de densidade de ovos, nas campanhas CZIlI,
na estacdo de coleta E4, ja o terceiro grupo foi formado, pelas fases Formacéo de cauda (FC) e Embrido
inicial (EI) que apresentou valores de densidades em todas as campanhas, e ocorréncias principalmente

nas estacdes de coleta mais afastada da costa como as estagdes E4, E5 e E6 (Figura 14).

1 — Clivagem inicial

. Cauda livre

— Embriao final

Formacao de cauda

Embriao inicial

Figura 14. Associacdo das densidades das fases de ovos capturadas, em relagdo variacdo espacial das
estacOes de coleta nas campanhas de caracteriza¢cdo ambiental na foz do Rio Amazonas.
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A andlise de componentes principais, relacionando a variacdo espacial no Cruzeiros de
caracterizacdo ambiental, com as varidveis ambientais e bioldgicas. Caracterizou no eixo 1, que
explica 39,3%, da variabilidade dos eixos, em seu lado positivo, a existéncia da maior influéncia
da condutividade e salinidade e bem pouca do oxigénio dissolvido na composicao dos ovos ao
longo das estagdes de coleta. J& no lado negativo do eixo 1, observa-se a influéncia dos
pardmetros ambientais nas estacfes de coleta, principalmente as mais costeiras, influenciando
na composicao dos ovos ao longo do estudo. No eixo 2, que explica 21,7% da variabilidade dos
eixos, tendo no lado positivo, a ocorréncia de ovos, na fase de Embrido final, somente na estacéo

E2, na campanha CZIII (15).
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Figura 15. Analise de componentes principais, dos parametros ambientais e densidades de ovos de peixe,

relacionado com a variacdo espacial, nas campanhas de caracterizagdo ambiental. T: temperatura; Cond:
condutividade; Sal: salinidade; OD: Oxigénio Dissolvido
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6 DISCUSSAO

Os processos ocorrentes na interface costa-oceano em regides tropicais sdo controlados
por fendmenos naturais muito diferentes das zonas temperadas e polares. As principais
diferencas sdo a radiacdo solar alta e estavel, temperatura, precipitacdo pluviométrica entre
outros (NITTROUER et al., 1996).

Neste trabalho, a temperatura obteve uma média de 28,7°C, variando de 27,63 a
29,85°C, estes valores sdo semelhantes ao de Zacardi et al. (2008) que obteve uma meédia de
27,9°C e Melo (2004) com 27,89°C. Sendo que as temperaturas mais altas foram encontradas
mais perto da costa, assim como nos trabalhos de Siqueira et al. (2003), Melo (2004), Zacardi
et al. (2008) e Santos et al. (2012). Na regido da plataforma continental do amazonas, as
pequenas oscila¢bes observadas na superficie da dgua estdo sujeitas a influéncia das condicGes
climaticas regionais, bem como a acdo das correntes de ventos (SIQUEIRA et al.,2003).
Fernandes (1997) afirma que, como nas regides tropicais a variacdo de temperatura se da de
forma lenta e gradativa, a temperatura ndo deve influenciar na ocorréncia dos organismos
plancténicos.

Segundo Pereira (2006) a condutividade ¢ uma expressdo numérica da capacidade de
uma agua conduzir uma corrente elétrica. A condutividade da agua depende de suas
concentragdes idnicas e da temperatura. E um pardmetro que fornece boa indicacdo das
modifica¢cBes na composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, porém
néo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes.

A salinidade apresentou sua variagdo com aumento ao se afastar da costa. Segundo
Santos (2000), estes registros de baixas salinidades estdo relacionados a descarga de agua doce
do Rio Amazonas, a qual, mantém salinidades baixas na camada superficial por distancias de
até 500 km na direcdo Noroeste. Os valores registrados se assemelham com os encontrados por
Melo (2004) e Zacardi et al. (2008).

O oxigénio é um gas que desempenha papel relevante em processos bioldgicos, tais
como a fotossintese e respiracdo. A atmosfera € a fonte principal dos gases nos oceanos, em
consequéncia do intercambio permanente entre a camada mais superficial da dgua e a atmosfera
de contato, em ambos os sentidos (ar & mar) (PEREIRA, 2006). Os niveis de oxigénio
dissolvido tém papel determinante na capacidade de um corpo d'agua natural manter a vida
aquatica. Uma adequada proviséo de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencdo dos

processos naturais em sistemas aquaticos. Oxigénio dissolvido apresentou valores bem
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variados, porém 0s maximos e 0s minimos, foram semelhantes aos encontrados por Melo
(2004) e Santos (2012).

A clorofila a apresentou uma distribuicao variando de acordo com a salinidade. Sendo
mais abundante as regides de baixa salinidade. Segundo Varela e Prego (2003) e Saraiva (2001)
a alta biomassa fitoplanctdnica associada a elevada concentragdes de nutrientes sdo indicadores
de zona eutrofica, portanto, apresenta elevado grau de produtividade nas proximidades da costa.

A diversidade ictioplanctonica, caracterizou 23 familias, sendo considerada satisfatoria,
quando comparada a outros estudos realizados em ambientes costeiro-marinhos, como 0s
estudos de Barletta-Bergan (1999) que identificou 28 familias no estuario do rio Caeté. A
mesma autora dando continuidade em seus estudos no mesmo estuario no ano de 2002a e 2002b
identificou 28 e 25 familias respectivamente, Mafalda Jr et al. (2004) caracterizou 33 familias
na Costa Norte da Bahia, Bittencourt et al. (2007) caracterizou 17 familias na Costa do Amapa,
Zacardi et al. (2008) Identificou 13 familias na Foz do rio Amazonas e Costa et al. (2011) no
estuario do rio Amazonas, caracterizou 15 familias.

As familias que mais se destacaram neste trabalho, foram Engraulidae e Sciaenidae,
com alta abundancia, frequéncia e densidade. Segundo Zacardi et al. (2008) a grande ocorréncia
das familias Engraulidae e Sciaenidae pode estar ligado ao prolongamento das aguas do Rio
Amazonas sobre a plataforma continental, gerando uma pluma superficial de aguas de baixa
salinidade, proporcionando, assim, um ambiente favoravel a alimentacdo, para espécies de
peixes, cujos estagios adultos habitam o mar aberto ou 4guas costeiras.

De acordo com Haedrich (1983), os Clupeidae sdo relativamente menos abundante nas
latitudes baixas, onde eles sdo substituidos por Engraulidae, fato este também visualizado neste
trabalho. A elevada abundancia desta familia se deve, principalmente, a existéncia de espécies
na familia Engraulidae que sdo classificadas como r-estrategistas, com possibilidade de
explorar ao maximo um ambiente favoravel, ciclo de vida curto e alta capacidade reprodutiva
(KATSURAGAWA et al. appud CASTRO, 1998). A familia Engraulidae é uma das mais
importantes na regido costeira, seus representantes desempenham papel fundamental na
transferéncia de energia entre 0s estuarios e zonas costeiras adjacentes (DIEGUES, 1986).

Os organismos da familia Sciaenidae, apresentaram o segundo lugar de destaque com
os valores de frequéncia, abundancia e densidade. Segundo Ninin (2008) e Costa (2012), os
Sciaenidae sdo peixes primariamente marinhos, costeiros, mais sdéo comumente encontrados em
aguas rasas da plataforma continental, préximas as desembocaduras de grandes rios, mas

dependem de ambientes estuarinos em diferentes periodos do ciclo de vida. Os representantes
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desta familia foram encontrados mais proximas da costa, entre as estacbes 1 e 3, e
principalmente no Cruzeiro 1, que € o periodo de diminui¢cdo da descarga do Rio Amazonas.

Os ovos encontrados, demostram uma tendéncia dos peixes em desovar em regides mais
afastadas da costa (NININ, 2008; HILDEBRAND & CABLE, 1934), porém verifica-se que as
maiores densidades de ovos ocorrem a partir do Cruzeiro Il e aumentam no Cruzeiro Ill.

A analise de ordenacdo demonstrou que a composicdo das principais familias
apresentam pouca influéncia das variaveis ambientais, sendo que a salinidade e a condutividade
sdo as principais. Algumas familias apresentaram relacdo, principalmente, com a sazonalidade,
onde observa-se a ocorréncia somente no Cruzeiro Il1, provavelmente por apresentar periodos
reprodutivos, que necessitam de um fator condicionante para o inicio de sua reproducdo, que é
cadenciado pelo periodo sazonal da regido. Como foi observado, por Gigliotti et al. (2010),
Rutkowski et al. (2011) e Costa et al. (2011).

Na aplicacdo da particdo de variancia observou-se que os fatores ambientais e a
sazonalidade influenciam na composicao das larvas, e as duas variaveis ttm menos influéncia
atuando juntas do que atuando de forma independente. Porém, é necessario haja um numero
maior de estudos, afim de verificar outros fatores que possam influenciar na composicao das
familias, visto que 52,3% da variagdo ndo foi explicada pela particdo. O ambiente estudado
pode ser caracterizado como um ambiente pouco dindmico de variagdes ambientais na
superficie, ja que estas variacdes ocorreram ao longo da sazonalidade de forma branda,
tornando este ambiente que possui caracteristicas proprias, um local favoravel para desova e
crescimento de larvas de peixe. Devido a esta variacdo dos parametros ambientais e sazonal
n&o ser téo brusca, favorece estes organismos na sua reprodugao.

A analise de agrupamentos teve a formacdo de grupos que apresentaram maiores
densidades de familias no periodo de maior descarga do Rio Amazonas e por ovos e familias
que tiveram maior densidade no periodo de menor descarga. Caracterizando a influéncia do
periodo sazonal, no desenvolvimento das fases de ovo e na composi¢do das larvas, que utilizam
determinados periodos para realizar suas atividades reprodutivas neste ambiente.

As analises de componentes principais aplicada as variaveis ambientais e a fauna
(densidade) das principais familias e fases de desenvolvimento de ovo ocorridas durante o
estudo, demonstraram uma tendéncia sazonal na distribuicdo dos organismos, tendo como
principais parametros abioticos influenciadores a salinidade e condutividade.

A area em estudo esta compreendida na regido neritica e ligado a este fato esta 0 numero

relativamente alto de familias encontradas, principalmente no Cruzeiro Il (16 familias), onde
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as aguas do rio Amazonas sobre a plataforma continental recuam. Segundo Mafalda Jr. (2000)
e Zacardi et al. (2008) a plataforma continental € uma area rica em ictioplancton, no sentido
quali-quantitativo, por existirem numerosas espécies de peixes que habitam essas aguas, e
também, pela incidéncia de muitas espécies pelagicas, demersais e semi-demersais, que
geralmente vivem em &guas mais profundas, porém, se reproduzem préximo a costa.

Um fendmeno que pode contribuir para a explicacdo das variacdes das familias neste
trabalho pode ser o fato das aguas do rio Amazonas ao desaguarem no oceano formam uma
camada superficial de espessura variavel entre 10 e 20m, sob a qual existe uma camada salgada,
que migra em direcdo ao continente (SIQUEIRA et al., 2006). Forma-se nesse ponto uma
estratificacdo vertical de origem fisica (densidade), que se estende pela P.C.A. de 60 até 185km
de largura, durante a seca, e de 80 a 230km durante as cheias (GIBBS, 1970 e DIEGUES, 1972).

Segundo Silva et al. (2001), a Plataforma Continental do Amazonas nao apresenta meses
secos bem definidos, a partir de junho, a diminuigao da precipitacéo atinge indices minimos por
volta de outubro e novembro, como consequéncia hd uma diminuicdo da descarga fluvial do rio
Amazonas, tornando a salinidade mais elevada na plataforma continental interna em relacdo ao
periodo chuvoso. Feitosa (1988) considera a salinidade um fator preponderante na distribuicao
dos organismos aquaticos, constituindo-se em uma barreira ecoldgica para determinadas
espécies. Segundo Moura (1992), a salinidade varia principalmente conforme a latitude e a
estacdo do ano, sendo estas variages mais acentuadas nos ambientes mais proximos da costa,

notadamente nas regides estuarinas como funcédo do aporte fluvial.

7 CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos apresentaram poucas variagcdes e mantiveram padroes.

As familias Engraulidae e Sciaenidae foram as mais abundantes, frequentes e densas, por
encontrar um ambiente favoravel para reproducéo e desenvolvimento. Seguidas de Gobiidae e
Carangidae. O Cruzeiro Il apresentou o maior nimero de familias (16), seguido do Cruzeiro Il
(13) e por ultimo o Cruzeiro | (9). No Cruzeiro Ill houve a maior densidade de ovos, sendo
caracterizado como periodo de reproducdo, e a area como bercario.

Todos os testes mostram que houve variagdo sazonal das familias relacionando a
condutividade e salinidade, mesmo que tal influencia seja baixa. A influéncia sazonal pode estar

ligada ao avango ou recuo das aguas do rio Amazonas sobre a plataforma continental.
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Outros estudos devem ser conduzidos na regido para que se a real composigéo das larvas

de peixe da regido, com uma malha amostral e durante um tempo maior.
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