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RESUMO
Os ambientes estuarinos sdo ecossistemas de transicdo entre e 0 continente e a zona
costeira adjacente, onde rios encontram o mar. Este estudo foi realizado a fim de
determinar a composic¢do e distribuicdo de estagios larvais de peixes (ictioplancton) do
estuario Guajara-mirim. Para isso foram realizadas coletas bimestrais ao longo de um
ano em periodo menos chuvoso e chuvoso, nas variagcbes de mare no periodo diurno,
coletas noturnas e nictemeral. Foram pré-estabelecidas quatro estaces ao longo do
estuério para avaliacdo do efeito de marés e uma estagdo fixa para a coleta nictemeral.
Foram determinadas pH, salinidade, temperatura condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido. Para a coleta do material faunistico foram realizados arrastos
subsuperficiais, com auxilio de redes de plancton com malha de 300 e 500um e 50 cm
de abertura de boca, na qual foi acoplado um fluxdmetro, as amostras foram
conservadas em formol a 4%. Foram coletadas 7.217 larvas, sendo 1.242 larvas na maré
de vazante, 1.896 larvas na maré de enchente, 3509 larvas na coleta noturna, 303 larvas
na nictemeral do periodo chuvoso e 267 larvas no periodo menos chuvoso. 3.869 larvas
na rede de plancton de malha de 300um e 3.348 larvas na rede de plancton de malha
500pum. As larvas foram em 07 ordens, 17 familias e 33 espécies e ainda foram
coletados 121 ovos. A ordem Clupeiformes e suas respectivas familias Engraulidae e
Clupeidae foram as mais abundantes ao longo do estudo, tendo o desenvolvimento em
pré-flexdo como mais abundante e a espécie Rhinosardinia amazonica, com maiores
densidades registradas, no periodo menos chuvoso e Anchovia clupeoides com maiores
densidades no periodo chuvoso. Nas coletas de variacdo de maré, na coleta noturna e
nas nictemerais a maior densidade foi da espécie Anchoa hepsetus. A ordenacdo
realizada identificou influencia das varidveis ambientais, e da sazonalidade, enquanto
que a particdo de variancia caracterizou que os variaveis testes (ambientais e temporais),
juntas causam uma influencia na dispersdo das larvas, e a andlise de componentes
principais identificou a influencia da sazonalidade, tanto nas coletas diurnas gquanto

noturnas, nos ciclo de maré, e na coleta nictemeral.

Palavras-chaves: Larva de peixe, ovo, desenvolvimento larval, densidade, e variagdo ambiental.
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ABSTRACT

The estuaries are transitional ecosystems and between the continent and adjacent coastal
zone where rivers meet the sea. This study was conducted to determine the composition
and distribution of larval fish (ichthyoplankton) estuary Guajara-Mirim. To this were
collected bimonthly over a year in less rainy season and rainy, variations mare during
daytime, nighttime and diurnal collections. Were pre-established four stations along the
estuary to evaluate the effect of tides and a fixed station to collect diurnal. Were
determined pH, salinity, temperature, conductivity and dissolved oxygen. To collect the
material faunal subsurface trawls were performed with the aid of plankton nets with
mesh of 300 and 500pum and 50 cm mouth opening, which was coupled a flow meter,
the samples were preserved in 4% formalin. 7,217 larvae were collected, and 1,242
larvae in tidal ebb, 1,896 larvae in tidal flood, 3509 larvae in gathering night, 303 larvae
in nictemeral the rainy season and 267 larvae in less rainy season. 3,869 larvae in
plankton net mesh of 300um and 3,348 larvae in plankton net mesh 500um. The larvae
were in 07 orders, 17 families and 33 species were collected and further 121 eggs. The
order Clupeiformes and their families Engraulidae and Clupeidae were the most
abundant throughout the study, with development in pre-bending as more abundant and
species Rhinosardinia Amazon, with the highest densities recorded in the less rainy
season and Anchovia clupeoides higher densities in rainy season. In the collections of
tidal variation in collecting nocturnal and Diel in the greatest density of species was
Anchoa hepsetus. The ordering has identified influences of environmental factors, and
seasonality, while the variance characterized partition the variables test (environmental
and temporal) together cause an influence on larval dispersion and principal component
analysis identified the seasonal influences, collections both in daytime as night, the tidal
cycle, and gathering nictemeral.

Keywords: Larval fish, egg, larval development, density, and environmental variation.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL E OBJETIVO

1.1 INTRODUCAO

A zona costeira € a regido que se estende desde o inicio da plataforma
continental até a foz dos rios e das bacias hidrograficas que desaguam no mar. No Brasil
esta area representa 7.367km de extensdo, predominantemente na dire¢éo norte-sul. Este
extenso litoral estd, localizado nas zonas intertropical e subtropical, sendo composto por
mosaicos de ecossistemas de alta relevancia ambiental, social e econémica (BRASIL,
1996, ABSHER et al., 2002).

Nesses ambientes ao longo do litoral brasileiro, podem ser encontrados
manguezais, restingas, dunas, praias, ilhas, costdes rochosos, baias, brejos, falésias,
estuarios, recifes de corais e outros ambientes importantes do ponto de vista ecoldgico.
Todos com uma biodiversidade de fauna e flora adaptadas as condi¢Bes climaticas e
geoldgicas da costa brasileira (RAMOS, 2007).

Dentre esses ecossistemas temos 0s estuarios que constituem uma importante
interface entre os ambientes dulcicolas e marinhos, recebendo nutrientes e sedimentos
oriundos da drenagem continental e exportando matéria orgénica para a plataforma
costeira adjacente e o oceano aberto (MIRANDA et al., 2002).

Os ambientes estuarinos mesmo em uma menor proporcao na superficie da terra
sdo areas muito importantes, por apresentar um ambiente altamente rico em nutrientes,
sendo um local de protecdo de varios organismos e por ser uma area bastante navegavel.
A histdria de desenvolvimento humano relata que essas areas sdo 0s principais centros,
no qual a humanidade se desenvolve (RAMOS, 2007).

Além disso, os ambientes estuarinos oferecem uma dindmica propria que faz
esse ambiente ser habitados por diversos organismos. Segundo Schwamborn et al.,
(2001) e Neumann - Leitdo (1994), esta dindamica de mistura de aguas da origem a
gradientes horizontais e, com frequéncia, a gradientes verticais de salinidade. Em geral,
o teor salino na zona estuarina é inferior ao do mar. A importancia dos estuarios néo se
reduz aos limites fisicos dos mesmos. A maior ou menor riqueza piscicola da zona

costeira depende, em grande parte, da existéncia de estuarios saudaveis.
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Vérias espécies utilizam esse ambiente para reproducdo, desova, e protecao para
sua prole e alimentagédo. Logo o ictioplancton (caracterizado por ovos e larvas de peixe)
¢ uma das comunidades de organismos que depende direta ou indiretamente dessas
areas. O ictioplancton apresenta enorme relevancia ecoldgica, econémica e social. De
acordo com Santin et al. (2004), o estudo desta comunidade tem varios aplicativos
dentro dos quais se destaca a colaboracdo para o conhecimento global da sistematica das
espécies, nos aspectos relacionados a aquicultura, a biologia e a ecologia (ontogenia,
morfologia, crescimento, alimentagdo, comportamento e mortalidade).

Bialetzki et al. (2001) citam que levantamentos sobre distribuicdo e abundancia
do ictioplancton sdo de extrema importancia na determinacdo dos periodos e locais de
desova, taxonomia e ecologia das espécies. A identificacdo precisa destas areas tem
importancia fundamental para inserir medidas de orientacdo, visando sua preservacao.
No entanto, Bialetzki et al. (1998) citam que estudos dessa natureza requerem o
reconhecimento especifico do material biolégico (ovos e larvas), tarefa complicada
quando envolve a fauna ictioplanctdnica coletada em ambiente natural, devido a fatores
como taxonomia limitada, grande similaridade morfol6gica nos estagios de
desenvolvimento das espécies, além da falta de descri¢des adequadas e/ou falta de
chaves ou guias apropriados para este fim.

Apesar da grande importancia ecolégica que a comunidade ictioplanctonica
representa para 0s ecossistemas aquaticos, poucos sdo o0s estudos sobre a composicao e
a variacdo temporal desta comunidade e suas relagdes com os pardmetros hidrologicos
na zona costeira paraense.

O material obtido neste estudo torna possivel a realizacdo de andlises das fases
iniciais de desenvolvimento, possibilitando a obtencdo de uma série de informacdes a
respeito de sua biologia, taxonomia, sistematica, ecologia e dindmica populacional. A
distribuicdo e abundancia do ictioplancton também possibilitam a obtencdo de
importantes informacdes sobre o efeito e manejo de pescarias em uma populacdo,
determinacdo das areas de reproducdo e locais de crescimento de estoques de
importancia comercial, sendo este Gltimo de suma importancia, pois a localizacdo
dessas areas € um importante subsidio tanto para a ictiologia quanto para a biologia

pesqueira.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar a composicdo, densidade e a distribuicdo espago-temporal do
ictioplancton no estuario Guajara-mirim no municipio de Vigia-PA, com base em
resultados obtidos durante um ciclo anual, relacionando-o com as variaveis hidroldgicas

e ambientais.

1.2.2 Objetivos Especificos

v' Registrar os fatores fisico-quimicos da agua como: salinidade, temperatura,

oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH;

v' ldentificar morfologicamente os organismos ictioplanctdnicos do estuario

Guajara-mirim no menor nivel taxonémico possivel,

v' Auvaliar a abundancia relativa, e a frequéncia de ocorréncia, das espécies que

compdem o ictioplancton neste estuario;

v' Agrupar os fatores biéticos, sazonais e temporais estudados de modo a avaliar o

efeito destas variaveis sobre a composicao e distribuicdo do ictioplancton;

v/ Caracterizar a composicdo da comunidade ictioplancténica deste sistema
estuarino para as amostras das coletas noturnas e diurnas e nos ciclos de mares

de caréter espacial e sazonal;

v' Caracterizar a composicdo da comunidade ictioplancténica deste sistema

estuarino para as amostras das coletas nictemerais de carater sazonal;
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Classificar os estagios iniciais em grau de desenvolvimento usando como

critério a flexdo da notocorda, a fim de determinar a utilizagdo deste nicho;

Caracterizar espacialmente, sazonalmente e temporalmente o estuario utilizando
dados de densidade de fauna e valores ambientais por intermédio de associacfes

de agrupamentos e aplicacdo da analise de componentes principais (PCA).

Caracterizar os estagios iniciais em grau de desenvolvimento dos ovos e larvas
de peixe, a fim de determinar a utilizagdo deste nicho na reprodugéo, desova e

crescimento;
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CAPITULO 2: AREA DE ESTUDO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRICOES DA AREA DE ESTUDO

2.1.1 Histérico

O municipio de Vigia é um dos mais antigos do Estado do Pard. Os primeiros
moradores foram os indios Tupinambas, que ergueram no local a aldeia Uruita. Nessa
antiga aldeia, o governo colonial construiu um posto fiscal para proteger, fiscalizar e
vigiar as embarcacdes que abasteciam Belém, evitando o contrabando. Foi a pratica de
vigiar do posto, que originou 0 nome do municipio.

Alguns autores acreditam que Vigia seja a mais antiga de todas as cidades da
Amazonia, tendo sido fundada por Francisco Caldeira Castelo Branco durante sua
expedicdo de conquista do Gréo-Pard, em 06 de janeiro de 1616, seis dias antes da
fundacdo da cidade de Belém (PARA, 2005).

Vigia destaca-se, principalmente, pela atividade pesqueira. Parte da producéo
pesqueira € exportada para outros municipios, outra parte é consumida pelos proprios
moradores. O pescado também abastece os restaurantes, hotéis e barracas da cidade. A
atividade é predominantemente artesanal. Além da pesca, outra atividade de importancia

econdmica no municipio é a extracdo do caranguejo (PARA, 2005).

2.1.2 Localizagdo

O municipio de Vigia (Figura - 1) pertence & Mesorregido Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 00° 51° 12°> S e 48° 08’ 41>’ N. Fazendo se limite ao norte Oceano
Atlantico e municipio de Sdo Caetano de Odivelas, a leste municipios de Sdo Caetano
de Odivelas e Castanhal, ao sul com municipio de Santo Antdnio do Taué e a oeste com
municipio de Colares e Baia do Marajo (PARA, 2011).
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Sdo Anténio do Taui

4824 4822 482 4818 4816 48.14

Figura 1 — Mapa ilustrativo do municio de Vigia-Paré.

2.1.3 Geologia e relevo

Vigia tem estrutura geoldgica de sedimentos do Terciario (Formacéo Barreiras),
e do Quaternario Antigo e Recente. Este ultimo é mais incidente na porcdo que se volta
para 0 mar (baixadas semilitordneas) e, também, nos terracos e varzeas dos cursos
d’agua existentes. A compartimentacdo do relevo ¢ apenas uma decorréncia do modelo
da estrutura geologica apresentada, constituida pelos tabuleiros ou baixos plat6s
pediplanados e rebaixados, localizados nas areas da Formacdo Barreiras e pelos terracos
e varzeas, que constituem os niveis mais baixos, inseridos na unidade morfoestrutural

que constitui o Planalto Rebaixado da Amazénia (do Baixo Amazonas) (PARA, 2011).

2.1.4 Solos e topografia

No Municipio estdo presentes manchas de Latossolo amarelos distréficos de

textura média, e Gley pouco Umido distréfico, textura argilosa. Também, ha presenca do
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Podzolicos hidromérfico. Os valores altimétricos medianos sdo inexpressivos, uma vez
que o Municipio esta localizado, praticamente, ao nivel do mar, com a sede municipal
apresentando valores em torno de 6m, havendo pequenos acréscimos de cotas mais para
o sul de seu territério (PARA, 2011).

2.1.5 Hidrografia

Guajara-mirim é o principal acidente hidrografico do municipio de Vigia,
fazendo limite a Leste com o0 municipio de Vigia e ao Sul, com Santo Anténio do Taué.
Tem como um dos principais tributarios o rio Baiacu, para o estuario de Guajara-mirim
convergem Varios rios e igarapés, onde se destacam Tauapara, Itajurd, Mariteua,
Fazenda, Maracaja; além do furo Itaquecaua. Ainda fazendo parte da rede hidrografica,
encontramos o rio Tupinamba e os igarapés Tauandeua, Chacara, Arari, Boca Larga e

outros corpos d’aguas que desaguam no Oceano Atlantico (PARA, 2005).

2.1.6 Vegetacao

Atualmente, o predominante da cobertura vegetal do municipio é de Florestas
Secundarias, consequéncia dos desmatamentos ocorridos com grande intensidade e
extensdo, cujo objetivo foi o cultivo de espécies agricolas de ciclo curto. Enquanto que a
cobertura vegetal em torno do furo Guajard-mirim é composta por bosques de mangue,

com um misto de vegetacao tipica de terra firme (RAMOS, 2007).

2.1.7 Clima

O Municipio apresenta clima equatorial do tipo Af, segundo a classificacdo de

Kdppen. Apresenta temperaturas médias de 27° C, sendo dezembro o més mais quente.
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A amplitude térmica é minima e o clima é amenizado pela proximidade do oceano. A
precipitacdo pluviométrica é relativamente elevada. Os primeiros seis meses do ano sdo
0s mais chuvosos (PARA, 2011).

2.2. REVISAO DE LITERATURA

A comunidade ictioplanctdnica vem sendo estudada com mais énfase durante os
Gltimos anos em varias partes do mundo. Destaca-se o0 estudo de Faria et al. (2006) em
relacdo a composicdo de espécies, abundancia e distribuicdo do ictioplancton do
estuario do Guadiana e zona costeira adjacente do sudeste de Portugal, com coletas no
periodo marco de 2002 a fevereiro de 2003, em nove estacdes de coleta nas marés de
sizigia da lua, vazante e enchente, com captura total de 22 ovos e 34 larvas de peixes,
com maiores abundancias de larvas na parte inferior e média do estuario, com as
espécies Pomatoschistus spp. e Engraulis encrasicolus mais abundantes no verédo e
primavera, e Sardina pilchardus no outono e inverno.

Bustos et al. (2008) analisaram a distribuicdo e abundancia do ictioplancton no
sul do Chile, capturaram um total de 44.606 ovos, 2.016 larvas de peixes e 28 espécies,
com alta densidades de ovos e larvas pelagicas e de mesopelagicos.

Sanchez-Velasco et al. (2009) analisaram a assembleia de larvas de peixe em
quatro periodos de coletas (dezembro de 2002, agosto de 2003, junho de 2005 e
fevereiro de 2006) na area do norte do Golfo da Califérnia no México. Durante 0 més
de agosto foi verificado a maior abundancia de larvas com 52 espécies e 29 familias; no
més fevereiro a menor abundancia, com 10 espécies e 8 familias; dezembro e fevereiro
a familia Engraulidae teve destaque, e em junho e agosto a familia Myctophidae.

Martinez-Aguilar et al. (2010) analisaram as larvas de peixe na costa do Pacifico
colombiano e relacionaram com as varidveis ambientais. Foi capturado no periodo de
2006-2007, fase terminal do fendmeno do El Nino, 543 larvas de peixes pertencentes a
87 espécies de 37 familias, destaque para abundancia da familia Myctophidae, seguida
de Bregmacerotidae. A relacdo entre as varidveis ambientais e a fauna sugeriu uma alta
homogeneidade. Quando o autor fez uma comparacdo com trabalhos anteriores

observou a variabilidade espacial da abundancia. O fenémeno El Nino, afetou
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dramaticamente a estrutura e abundancia do ictioplancton na costa do Pacifico
colombiano.

Ooi e Chang (2011) estudaram o estudrio de Kecil Sangga, na peninsula da
Maléasia (Mangrove Matang Reserva Florestal) e aguas costeiras adjacentes na mesma
regido, capturaram 92.934 larvas de peixe em coletas mensais a partir de maio de 2002 a
outubro de 2003, e observaram uma maior abundancia numérica das familias Gobiidae,
seguido da Engraulidae. A analise de correspondéncia canénica realizada pelos autores
mostrou diferenciacdo das comunidades de larvas e seus estagios ontogénicos entre o
estudrio de mangue e aguas costeiras adjacentes, e 0s principais fatores pela mudanca na
comunidade larval nos ambientes foram as variaveis fisico-quimicas e bioldgicas.

Alvarez et al. (2012) estudaram a mudanca da comunidade ictioplancténica
durante a transicdo primavera-verdo, em aguas costeiras do sul de Maiorca
(Mediterraneo Ocidental). Foi observada uma clara sazonalidade na disperséo das
larvas, com uma comunidade no periodo da primavera constituida por larvas em estagio
de desenvolvimento mais avancgado e no verao espécies bentopelagicas.

No Brasil este estudo vem sendo cada vez mais acentuados devido a importancia
que o ictioplancton apresenta nos ambientes aquaticos. Coser (2007) realizou uma
descricdo da comunidade ictia e distribuicdo espacial e relagdes com o ciclo lunar no
estuario de Piraqué-acu e Piraqué-mirim, no Estado do Espirito Santo. Em suas analises
obteve uma alta diversidade de organismos tendo a familia Engraulidae dominante e a
espécie Micropogonias meeki nos rios e ndo havendo variacdo lunar. No entanto as
demais espécies identificadas apresentaram variacdo em relacdo a lua.

Costa e Souza-Conceicdo (2009) analisaram a comunidade ictioplancténica do
canal principal da baia da Babitonga no Estado de Santa Catarina, coletaram 4.079 ovos
e 1.779 larvas de peixes nos periodos de verdo e inverno, sendo identificados 25 tdxons
com a familia Sciaenidae a mais abundante, seguida da Engraulidae e Gobiidae. Esse
estudo demonstrou o papel da baia da Babitonga como criadouro para essas espécies da
comunidade de peixes que utilizam esses ambientes.

Bruno e Muelbert (2009) observaram que a distribuicdo espacial, variabilidade
temporal e a influéncia de variaveis ambientais sobre a abundancia de ovos e larvas de
Micropogonias furnieri, no estuario da Lagoa dos Patos em coletas mensais e/ou
quinzenais. Notaram que a abundancia de ovos e larvas foi maior no estuario inferior e
durante a primavera e verdo e que a distribuicdo dos estagios ontogénicos segue uma

variabilidade de diferentes escalas temporais.
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Rutkowski et al. (2011) na ilha de Alvoredo no Estado de Santa Catarina,
capturou um total de 4.891 ovos e 467 larvas, 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 dispersao
das larvas na ilha de Alvoredo.

Castro et al. (2005) na baia de Guanabara-RJ, coletou um total de 42 taxas, no
qual as familias Engraulidae e Clupeidae tiveram maiores densidades nos dois periodos
de coletas, logo 0 més de margo e o periodo noturno apresentaram maiores densidades
de larvas.

Lopes et al. (2006) em uma revisdo de estudo sobre a influencia dos processos
fisicos na distribuicdo de zooplancton e ictioplancton no litoral sul do pais, observaram
que a espécie Sardinella brasiliensise. E responsavel por 40% da captura da pesca
marinha da regido, e suas desovas e 0s recrutamentos sdo influenciados pela
sazonalidade e aguas ricas em nutrientes e elevacdo da biomassa. Tais elevacdes de
biomassa sdo frequentes nas areas costeiras e oceano aberto, tanto em afloramento e
sistemas estuarinos.

Gigliotti et al. (2010) em estudo sobre a comunidade ictioplancténica do sudeste
do Brasil em nove cruzeiros oceanograficos no periodo de 1976 a 1993, estabeleceram o
habitat de desova da espécie Sardinella brasiliensis, por meio da variabilidade espacial
dos ovos com as condi¢es oceanogréficas. Os habitats foram definidos através de
modelos espaciais de: densidade dos ovos, temperatura, salinidade, terrenos, analise de
quociente e dados de sensoriamento remoto. O padrdo espacial da ocorréncia de ovos
indicou maiores concentracdes entre Paranaguad e Sao Sebastido, tendo oscilacBes ao
longo do periodo de coleta. No entanto no periodo de 1978 a janeiro de 1993 os ovos
foram encontrados ao longo da plataforma interna do sudeste brasileiro enquanto que no
periodo de janeiro de 1988 e 1991 os ovos foram encontrados na posi¢do mais sul,
demonstrando a capacidade da espécie de explorar novos habitat.

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

Bonecker (2007) no seu trabalho na baia de Sdo Marcos nordeste brasileiro no
ano de 2007 durante o periodo seco da regido utilizou redes com malhas de 300 e 500
um, identificou 15 familias e 17 espécies, tendo as familias Engraulidae e Sciaenidae as
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mais abundantes, e a espécie Anchoviella lepidentostole registrada como a mais
abundante.

Franca et al. (2007) em estudos de descricdo da morfologia externa e a
morfometria do desenvolvimento inicial de Atherinella brasiliensis no rio Jaguaribe no
estuario da ilha Itamaracd, capturaram um total de 88 larvas e 14 juvenis, para
realizacdo da descricdo morfoldgica da especie. As larvas dessa espécie eclodem com
comprimento padrdo de 1,4 mm, trabalho desse tipo é de fundamental importancia no
auxilio de identificacéo de larvas de peixe.

Souza e Mafalda-Jr (2008) no trabalho de distribui¢do e abundancia de larvas da
familia Carangidae e a influéncia dos fatores ambientais. As larvas foram coletadas
durante expedi¢des da Zona Econdmica Exclusiva do Nordeste, tendo identificado seis
espécies, sendo a espécie Decapterus punctatus a mais abundante, seguido da
Chloroscombrus chrysurus e Selene setapinnis.

Bonecker (2009) estudou a ocorréncia e a abundancia das larvas de peixes em
relacdo as variagdes sazonais, nictemerais e de maré e influéncia da temperatura e da
salinidade sobre essa comunidade ictia no estuario do rio Muruci, no nordeste do Brasil.
Foram identificadas 7.230 larvas de peixe, incluindo 22 familias e 33 espécies, tendo
uma maior densidade media de organismos nas coletas noturnas e no periodo chuvoso.

Souza et al. (2010) observaram que na 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), foram capturadas 658 larvas, tendo o
género Sparisoma sp como 0 mais abundante (94% do total), enquanto a espécie
Cryptotomus roseus menos abundante.

No norte do Brasil temos os trabalhos de Campos et al., (2007) realizaram
analise na Zona Econdmica Exclusiva do Norte do Brasil, no estuario Amazénico, em
dezembro de 2001 (primeira expedicdo) e em julho e agosto de 2001 a segunda
expedicdo, foram capturados 847 ovos e 654 larvas de peixe, sendo representado por 11
ordens e 28 familias, no qual a familia Bathylagidae apresentou oito géneros e 22
espécies. E foi registrada a primeira ocorréncia da espécie Dolicholagus longirostris na
costa norte brasileira ampliando sua distribuicdo no Atlantico Sudoeste, os dois
exemplares capturados tiveram suas ocorréncias na foz do rio Amazonas.

Bittencourt et al., (2007) analisaram amostras de larvas de peixes da costa do
estado do Amap4, provenientes da expedicdo REVIZEE Norte I, no qual destacaram-se
trés géneros: Gobioides, Macrodon e Cynoscion, e Norte Ill, no qual as familias
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classificadas como caracteristicas para a costa do Amapa foram: Clupeidae,
Scombridae, Sciaenidae, Gobiidae, Myctophidae e Carangidae, sendo que as trés
ultimas demonstraram ampla distribuigcéo na regido em estudo.

Nos trabalhos realizados no Estado do Pard Barletta-Bergan et al., (2002a) no
estuario do rio Caeté, no municipio de Braganca-PA, avaliaram a estrutura da
comunidade de larvas de peixes, coletaram um total de 35.555 larvas, a familia
Sciaenidae foi a mais abundante, sendo a espécie Anchovia clupeoides classificada
como residente, j& que a mesma foi encontrada em maior abundancia no estagio de pre-
flex&o.

Barletta-Bergan et al. (2002b) em trés canais de marés, ainda no mesmo estuario,
identificaram 25 familias e 54 espécies, sendo a espécie Guavina guavina a mais
abundante (46,7%), no entanto a espécie Cynoscion acoupa foi a Unica que se destacou
por utilizar os manguezais extensivamente, ocorrendo principalmente na fase de pos-
flex&o.

Contente et al., (2007) determinaram a variacdo nictemeral do ictioplancton no
estuario do rio Curuca, e identificaram 11 familias: Engraulidae, Gobiidae, Clupeidae,
Achiridae, Blenniidae, Sciaenidae, Carangidae, Tetraodontidae, Elopidae,
Gonostomatidae e Sygnathidae, das quais dez ocorreram no periodo chuvoso e sete, no
periodo seco, sendo Engraulidae o taxa dominante.

Zacardi et al. (2008) realizaram analises da composicdo e distribuicdo do
ictioplancton na costa do estado do Pard, (Plataforma Continental Amaz6nica) durante
Operacdo Norte Il do Programa - REVIZEE. Os ovos e larvas de peixes se
concentraram nas estacfes neriticas, e as familias Gobiidae e Carangidae como o0s
maiores valores de densidade larval. Foram identificadas 13 familias, 13 géneros e 10
espécies para a regido da plataforma continental e &guas adjacentes a foz do Rio
Amazonas.

Saperdonti et al. (2008) analisaram a diversidade e abundancia de ictioplancton
em dois riachos (C1 e C2) no estuario de Curuca-PA, entre o periodo de novembro de
2003 a setembro de 2004, no qual foi observado uma homogeneidade em relacdo a
composigdo da comunidade de larvas de peixe nos dois riachos estudados, tendo uma
composicdo de 14 familias e 32 espécies, sendo a familia Engraulidae a mais abundante
em ambos os riachos, enquanto que a familia Carangidae apresentou a maior

diversidade de espécies com sete taxa.
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Costa et al. (2011) estudaram a dinamica da comunidade ictioplancton do
estuario do rio Taperagu no municipio de Braganca-PA, em coletas mensais entre
janeiro a dezembro de 2007, sendo capturado um total de 2.641 larvas de peixes, no
qual foram identificados 15 familias, sendo a familia Engraulidae a mais abundante,
seguidas dos Sciaenidae e Clupeidae, o autor enfatiza a importancia deste estuario por
ser uma area de reproducao desses organismos.

Silva et al. (2011a) realizaram no estuério do rio Guajara-mirim, coletas em dois
periodos (janeiro e marco de 2005), durante o periodo de maior indice pluviométrico da
regido que € no periodo de dezembro a junho, registraram um total de 9.596 larvas,
identificaram 13 espécies, 03 géneros, 09 familias e 06 ordens. Sendo as maiores
densidades de larvas no més de marco, tendo como principal representante a espécie
Anchovilla elongata em ambos os periodos de coleta, que compreendem a fase chuvosa
na regido.

Silva et al. (2011b) registraram 503 larvas, tendo suas maiores densidades
registradas nos estuarios com maior influéncia limnética (Vigia e Sdo Caetano de
Odivelas-PA), enquanto que houve maior diversidade de espécies nos estuarios com
maior influéncia costeira (Marapanim e Maracana-PA). Houve um padrdo espacial de
distribuicdo das larvas com as variaveis ambientais. Os estuarios visitados estiveram

representados principalmente por Clupeiformes (familia Engraulidae e Clupeidae).
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CAPITULO 3: METODOLOGIAS

3.1 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Foram realizadas seis campanhas de caracterizacdo ambiental (setembro e
novembro de 2011, janeiro, margo, maio e julho de 2012), em quatro estagfes ao longo
do estuério (E1, E2, E3 e E4). As coletas foram: a) diurnas, durante a maré enchente e
vazante; b) coletas noturnas feitas nas quatro estacbes de coleta; c) duas coletas

nictemerais na estacdo E3, durante o periodo menos chuvoso e chuvoso (Figura-2).

-0.84

-0.86

-0.88

-0.9

-0.92

Q.94
AN
N

-48.24 -48.22 -48.2 -48.18 -48.16 -48.14 -48.12

Figura 1 - Mapa ilustrativo do local de coleta e suas respectivas estacoes.

O deslocamento ate as areas de coleta foi realizado com ajuda de barcos a motor
da regido ao longo do estuario (Figura-3), com o monitoramento das principais
caracteristicas hidroldgicas e ambientais, com medidas in situ do potencial
hidrogenidnico (pH), temperatura da agua, salinidade, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido (OD), utilizando-se uma sonda multiparametros da marca HANNA modelo
HI19828 (Figura 4).
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Figura 3 - Embarcacéo regional utilizada nas coletas de campo.

Figura 4 - Medidor multiparametro utilizado na coleta de campo.

Na coleta do material biol6gico foram utilizadas duas redes conicas, de 50 cm de
abertura de boca, 1,80 m de comprimento e malha de 300 e 500 pum de abertura de
malha (Figura-5a). A rede foi arrastada durante cinco minutos e mantida em posi¢ao
horizontal na subsuperficie da coluna de agua, e o volume de agua filtrada foi estimada
por um fluxémetro fixado na boca da rede (Figura-05b). Depois de coletadas, as
amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas com formol a 40%,

neutralizado com tetraborato de sédio (borax).
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Figura 5a e 5b - Rede de plancton cénico-cilindrica; b - Fluxémetro Hydrobios utilizado

na rede plancton.

3.2 PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

No Laboratério de Ecologia Aquatica Tropical (LECAT), da Universidade
Federal Rural da Amazénia, as analises foram processadas com o auxilio de um
microscopio estereoscopico da marca Zeiss e modelo Discovery V8 (Figura-6), as larvas
de peixes foram separadas do plancton total e identificadas no menor nivel taxonémico
possivel utilizando-se os trabalhos de Barletta-Bergan (1999), Moser (1984) e Nakatani
etal., (2001).

Figura 6 - Microscépio estereoscépico utilizado na identificacdo das larvas de peixes
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O estégio de desenvolvimento larval (Figura-7) foi avaliado baseado na presenca
do saco vitelino e na flexdo da notocorda (Ré, 1999). Apds as andlises, as amostras
foram fixadas com formol a 10%, neutralizado com tetraborato de sédio (bdrax) e
acondicionadas em frascos de 10 ml etiquetados, e foram incorporadas ao banco de
dados do LECAT.

‘ ) Embrido inicial » Larval vitelinico
) ,.‘..
~ P Pré-flexao
Formacao de
- cauda
| Flexéio
Cauda livre
‘ Embrido final = - Pos-flexdo

Figura 7- Identificacdo dos estagios de desenvolvimento larval

3.3 PADRONIZACOES DO NUMERO DE LARVAS CAPTURADAS

3.3.1 Densidade

O namero de larvas dos taxons identificados em cada estagdo foi convertido para
densidade de larvas por 100m3, sendo necessario estimar antes o volume de &gua
filtrado segundo Nakatani et al. (2001).

V=a.n.c

Onde: V = Volume de &gua filtrado (m®);
a = area da boca da rede (m2);

n = n° de rotacdes do fluxébmetro e
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¢ = taxa de calibracdo do fluxdmetro

A densidade de ovos e larvas foi calculada através da formula segundo Nakatani
et al. (2001).

d=N/V
Onde: d = densidade por 100m3

N = nimero de ovos ou larvas coletadas

V = volume de &gua filtrada (m3)

3.3.2 Abundancia relativa

A abundancia relativa (%) foi calculada de acordo com a férmula segundo

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.

3.3.3 Frequéncia de ocorréncia

Foram realizados os calculos de frequéncia de ocorréncia para os taxa
encontrados nos estuarios analisados, segundo Nakatani et al. (2001).
A Frequéncia de ocorréncia (%) foi calculada pela formula:

Fo=(Tax100)/ TA

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

Ressalta-se que os espécimes esporadicos, devido a baixa frequéncia, ndo foram
levados em consideracdo para a elaboracdo dos graficos. As espécies dominantes foram
aquelas com abundancia relativa total superior a 2%, além de frequéncia de ocorréncia

acima de 70%.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

As variaveis biologicas e fisico-quimicas foram testadas quanto a normalidade e
homogeneidade das variancias, através dos testes de Kolmogorov-Smirnov.
Posteriormente foram realizadas ANOVA para dados paramétricos (homogéneos) e o
teste de Tukey para identificar os grupos que se diferem, enquanto os testes para dados
ndo paramétricos (ndo homogéneos) foi usado Friedman ou Kruskal-Wallis. As
significancias foram entdo testadas para avaliar diferencas das marés (enchente e
vazante), mensais (periodos de coletas), sazonais (seco e chuvoso), espaciais (pontos de

coleta) e variacao dia e noite.

3.6. ANALISE DE VARIACAO ESPACO-TEMPORAL

Com o objetivo de analisar as relagbes da densidade com a variacdo espaco-
temporal, foram formadas matrizes de dados referentes as varidveis ambientais e
periodos de coleta. Considerou-se a classificagdo das seguintes matrizes: Matriz de
variaveis Temporal (composta pelos atributos relacionada a varia¢do diurna e noturna e
sazonalidade); A matriz ambiental composta pelas varidveis fisico-quimica
(temperatura, pH, salinidade, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido e matriz da
variavel resposta (fauna) aferida valores de densidade de larvas/m®. Todas as matrizes
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passaram por uma transformacéo do tipo Ln (x+1). referente aos dados de densidade de
larvas.

Para discriminar quais as variaveis que mais contribuem para a variancia na
dispersdo das larvas, e que percentagem desta variancia é explicada por estas variaveis
foi realizado através de uma analise canénica de redundancia (RDA), sendo esta uma
técnica de ordenacdo 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 varidvel para cada eixo foi determinada
utilizando-se o teste de permutacfes de Monte Carlo com 9999 permutacdes, a um nivel
de significancia de P = 0,05. A partir destes resultados foram selecionadas as variaveis
significativas (p < 0.05), utilizadas na analise 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 atraves do protocolo proposto por
Borcard et al. (1992), e complementado por Peres-Neto et al. (2006), em que foram
isolados quatro fragdes de variancia 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 nao

pode ser explicada.

3.7. ECOLOGIA NUMERICA

Para os dados de densidade de fauna, foi utilizada uma analise 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 estagOes 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 funcao de sua eficiéncia em gerar
grupos reais (segundo sugestdo de Milligan e Cooper, 1985). Para testar a relacédo entre

a variagdo da fauna e as varidveis fisico-quimicas, entre a fauna e variaveis
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hidrodindmicas e a variacdo da fauna entre os periodos de coleta, foram realizados trés
testes de Mantel (10.000 permutacdes).

Para ordenar as estacdes em funcao das variaveis abioticas e bidticas foi aplicada
a andlise de componentes principais (PCA) utilizando os dados de temperatura,
oxigénio dissolvido, potencial hidrogenidnico, salinidade, densidade das espécies
capturadas e os locais de coleta. Esta analise segundo Gotelli e Ellison (2011) ¢é a
reducdo da dimensionalidade de dados multivariados. Sendo usada para criar algumas
poucas varidveis chaves que caracterizem o méximo possivel a variagdo em conjunto de
dados multivariados. Em ambas as analises 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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CAPITULO 4: Variaco do ictioplancton em relaco ao ciclo de maré e &

distribuicéo espaco-sazonal no estuario Guajara-mirim-Par4, Brasil.

RESUMO
Os ambientes estuarinos sdo ecossistemas de transicdo entre e 0 continente e a zona
costeira adjacente, onde rios encontram o mar. Este estudo foi realizado a fim de
determinar a composicdo e distribuicdo de estagios larvais de peixes (ictioplancton) do
estuédrio Guajara-mirim - Pard. Para isso foram realizadas coletas bimestrais no periodo
menos chuvoso e chuvoso, no qual foram pré-estabelecidas quatro estagdes ao longo do
estudrio, na maré de enchente e vazante. Foram determinadas também variaveis
ambientais (pH, salinidade, temperatura condutividade elétrica e oxigénio dissolvido).
Na coleta do material faunistico foram realizados arrastos subsuperficiais, com auxilio
de uma rede de plancton com malha de 300 e 500um de 50 cm de abertura de boca, na
qual foi acoplado um fluxémetro. As amostras foram conservadas em formol a 4%
neutralizado com tetraborato de sédio. Foram coletadas 3.138 larvas de peixe, sendo
1.242 larvas na maré vazante, 1.896 larvas na maré enchente. Deste total teve uma
captura de 1864 larvas na rede de plancton de malha de 300um e 1.274 larvas na rede
de plancton de malha 500um. As larvas foram classificadas em 06 ordens, 13 familias e
21 espécies, tendo a ocorréncia de 57 ovos que foram apenas quantificados. A ordem
Clupeiformes, e suas respectivas familias Engraulidae e Clupeidae, foram mais
abundantes no estudo. O estégio de desenvolvimento, pré-flexdo, foi mais abundante em
todo o estudo. A espécie Rhinosardinia amazonica, apresentou maiores densidades de
larvas no periodo menos chuvoso, enquanto que Anchovia clupeoides, teve maiores
valores de densidades no periodo chuvoso. A analise de ordenacdo identificou a
influéncia das varidveis ambientais e da sazonalidade, enquanto que a particdo de
variancia evidenciou que o0s variaveis testes (varidveis ambientais e temporais),
determinam maiores influéncia na composicdo das larvas, atuando juntas. A PCA
identificou uniformidade das estacfes de coleta em relacdo aos periodos sazonais e as

variaveis ambientais.

Palavras-chaves: Larva de peixe, desenvolvimento larval, Amazonia. *

! Artigo submetido a Neotropical Ichthyology
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ABSTRACT
The estuaries are transitional between ecosystems and the continent and adjacent coastal
zone, where rivers meet the sea. This study was conducted to determine the composition
and distribution of larval fish (ichthyoplankton) estuary Guajara-Mirim - Para For that
were collected bimonthly during less rainy and rainy, which were pre-set to the four
seasons along the estuary, the tidal ebb and flow. There were also some certain
environmental variables (pH, salinity, temperature, conductivity and dissolved oxygen),
and faunal material collection trawls were performed subsurface, with the aid of a
plankton net with a mesh of 300 and 500pm 50 cm mouth opening , to which was
attached a flowmeter. The samples were preserved in 4% neutralized formalin with
sodium tetraborate. We collected 3138 fish larvae, and 1242 larvae at low tide, flood
tide in 1896 larvae. Of this total had a catch of 1864 larvae in plankton net mesh of
300um and 1,274 larvae in the plankton net mesh 500um. Larvae were classified in 06
orders, 13 families and 21 species, and the occurrence of 57 eggs that were only
quantified. The order Clupeiformes and their families Engraulidae and Clupeidae were
more abundant in the study. The stage of development, pre-bending, was more abundant
in the entire study, the species Rhinosardinia amazonica, with higher densities of larvae
in less rainy season, while Anchovia clupeoides had higher values of densities in the
rainy season. Ordination analysis identified the influence of environmental variables
and seasonality, while the partition of variance tests showed that the variables
(environmental variables and temporal), determine major influence on the composition
of the larvae, acting together. The PCA identified uniformity of sampling stations in

relation to seasonal periods and environmental variables.

Keywords: Fish larvae, larval development, Amazon.

Introducéo

Os estudrios constituem uma importante interface entre os ambientes dulcicolas
e marinhos, tendo uma enorme influéncia da descarga de agua doce oriundo dos rios e
da drenagem continental, e da acdo do regime de macromarés, recebendo nutrientes e
sedimentos oriundos da drenagem continental e exportando matéria organica para a
plataforma costeira adjacente e oceano aberto (Miranda et al., 2002).

Estes ambientes oferecem diversos recursos naturais que sdo de suma

importancia para as populagcbes humanas, principalmente das areas costeiras que se
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utilizam destes recursos através das atividades pesqueiras tradicionais (Furtado et al.,
2006).

Camargo & lIsaac (2003) citaram que grande parte das espécies de peixes cujos
adultos habitam o mar aberto e/ou dguas costeiras na regido norte do Brasil, utilizam do
estuario como areas para a sua alimentacdo e desova. Os estagios larvais e juvenis
desses peixes migram para as areas de criadouro nos marismas e manguezais, onde
crescem e se alimentam até alcancar a maturidade sexual.

Segundo Ré (1999) o inicio dos estudos sobre ovos e estagios larvais dos peixes
ocorreu no final do século XIX. A partir deste momento, varios pesquisas passaram a
ser feitas em espécies de interesse comercial, porém as descri¢cdes s6 melhoraram com o
advento de novos equipamentos de coleta. Numa fase seguinte, tiveram inicio 0s
estudos quantitativos com a finalidade de estimar a abundancia de classes etérias futuras
na populacédo e descrever as causas de suas flutuacdes em relacdo aos fatores ambientais
(Nakatami et al., 2001).

O estudo do ictioplancton no ambiente estuarino é de grande importancia na
identificacdo e avaliacdo de recursos pesqueiros, pois fornecem informacdes sobre
épocas de desova, estimativas dos fatores que influenciam o recrutamento, avaliacdes
das modificacdes espaco-temporal de composicdo e abundancia das populacdes de
interesse econdmico e identificacdo de novos recursos pesqueiros (Ré et al., 2005).

O objetivo do artigo € caracterizar o ictioplancton do estuario Guajara-mirim,
abordando as caracteristicas ecologicas da comunidade ictioplanctonica da regido, bem
como sua relacdo com as variaveis ambientais, periodo sazonal e variacdes nos ciclos de

mareé.

Material e Métodos
Avrea de estudo

O municipio de Vigia pertence a Mesorregido Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 00° 51” 12°> S ¢ 48° 08’ 41’ N. Fazendo se limite ao norte com Oceano
Atlantico e municipio de S&o Caetano de Odivelas, a leste municipios de Sdo Caetano
de Odivelas e Castanhal, ao sul com municipio de Santo Antdnio do Taué e a oeste com

municipio de Colares e Baia do Marajé (Para, 2011).
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Procedimentos de campo e laboratério
Foram realizadas seis campanhas de caracterizacdo ambiental, em quatro
estacOes (E1, E2, E3 e E4) de amostragem diurna nas marés, vazante e enchente, nos

periodos menos chuvoso e chuvoso (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa ilustrativo do local de coleta e suas respectivas estacGes de coleta no

estuario Guajara- mirim no municipio de Vigia-Para.

O deslocamento até as areas de coleta foi realizado com ajuda de barco a motor
da regido ao longo do estudrio, o monitoramento das principais caracteristicas
hidrol6gicas e ambientais. Foram medidas in situ do potencial hidrogeniénico (pH),
temperatura da agua, salinidade condutividade e oxigénio dissolvido (OD), utilizando-se
uma sonda multiparametros da marca HANNA modelo HI9828.

Na coleta do material biologico foram utilizadas duas redes conicas, de 50 cm de
didmetro de boca, 1,80 m de comprimento e malha de 300 e 500 um de abertura de
malha. A rede foi arrastada durante cinco minutos e mantida em posi¢do horizontal na
subsuperficie da coluna de agua. O volume de &gua filtrada foi estimado por um
fluxdmetro fixado na boca da rede. Depois de coletadas, as amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas com formol a 4%, neutralizado com
tetraborato de sodio (bérax).

No Laboratdrio, com o auxilio de um microscopio estereoscopico, as larvas de

peixes foram separadas do plancton total e identificadas no menor nivel taxonémico
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possivel utilizando-se os trabalhos de Barletta-Bergan (1999), Ré (1999) e Nakatani et
al. (2001). O estagio de desenvolvimento larval foi avaliado baseado na presenca do
saco vitelino e na flexdo da notocorda (Ré, 1999).

Foi realizada a analise quantitativa das larvas de peixes e calculada a densidade
para um volume de 100 m3. Além da frequéncia de ocorréncia de cada organismo, tendo
o resultado percentual avaliado de acordo com o critério de classificacdo (Nakatani et
al., 2001), foi determinada a abundéancia relativa das familias identificadas.

O numero de larvas dos taxons identificados em cada estacdo foi convertido para
densidade de larvas por 100m3, sendo necessario estimar antes o volume de &gua
filtrada. Também foi calculada a abundancia relativa em percentagem e frequéncia de
ocorréncia para os taxa encontrados, sendo utilizada a escala de Neumann-Leitao (1994)
para empregar um critério para determinagdo das familias ou espécies caracteristicas da
comunidade ictioplanctonica, considerando: > 70 % muito frequente; 70 — 40 %
frequente; 40 — 10 % pouco frequente; < 10 % esporadico.

Para os célculos estatisticos foram utilizados dados de densidade de fauna,
utilizando-se uma analise de agrupamento sendo a medida de semelhanca a distancia de
Hellinger (Legendre & Galleger, 2001) e o algoritmo de aglomeracdo de WARD
(variancias minimas), a fim de evidenciar os padrdes de similaridade entre as estacfes
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 funcdo de sua
eficiéncia em gerar grupos reais (Milligan & Cooper, 1985). Para testar a relagdo entre a
variacdo da fauna e as variaveis ambientais entre a fauna, variaveis hidrodindmicas e a
variacdo da fauna entre os periodos de coleta, foram realizados trés testes de Mantel
(10.000 permutacdes).

Para ordenar as estagdes em funcdo das varidveis ambientais e densidades de
larvas, foi aplicada a analise de componentes principais (ACP), utilizando os dados de
temperatura, oxigénio dissolvido, potencial hidrogenionico, salinidade, densidade das
espécies capturadas, locais de coleta e periodo sazonal. Esta analise, segundo Gotelli e
Ellison (2011) é a reducgdo da dimensionalidade de dados multivariados. Usada para
criar algumas poucas variaveis chaves que caracterizem o méximo possivel a variagcdo
em conjunto de dados multivariados. As andlises foram feitas com a utilizacdo do
programa estatistico Past. No endereco http://folk.uio.no/ohammer/past/.

Foi realizada uma andlise candnica com o objetivo de analisar a relagbes da

densidade de larvas com a variacdo espago-sazonal. Foram formadas matrizes de dados
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referentes as variaveis ambientais e periodos de coleta. A matriz temporal foi composta
pelos atributos relacionados a sazonalidade. A matriz ambiental foi composta pelas
variaveis ambientais. Enquanto que a matriz de fauna foi aferida pelos valores de
densidade de larvas/m3das principais espécies capturadas.

Para discriminar quais as variaveis que mais contribuem para a variancia na
dispersdo das larvas, e que percentagem desta variancia € explicada por estas variaveis,
foi realizada a andlise canénica de redundancia (RDA), sendo esta uma técnica de
ordenacdo 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 permutacdes de Monte Carlo com 9999 permutacdes, a um nivel
de significancia de P = 0,05. A partir destes resultados foram selecionadas as variaveis
significativas (p < 0.05), utilizadas na analise 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 varidveis explicativas sobre as variaveis de interesse
foi realizado o método de particdo de varidncia através do protocolo proposto por
Borcard et al. (1992), e complementado por Peres-Neto et al. (2006), em que foi isolado
quatro fracbes de variancia da densidade de larvas, sendo [a] parte explicada
unicamente pela variavel ambiental, [b] parte explicada tanto pelo matriz ambiental
quanto pelo tempo, [c] parte explicada unicamente pelo tempo e [d] parte que ndo pode

ser explicada.

Resultados
Caracterizacdo ambiental

A temperatura superficial da &gua apresentou uma estabilidade térmica ao longo
do periodo de estudo, ocorrendo uma ligeira diminuicdo dos valores registrados nos
meses do periodo chuvoso. O maior e 0 menor valor de temperatura foram registrados
nas estagdes 03, no més de setembro na maré vazante (30,89°C), e menor valor (27,
93°C) na estacdo 4, nos meses de janeiro e marco na enchente (Tabela I).

A variac¢do do pH, teve uma diminuicdo dos seus valores registrados no periodo
chuvoso. Essa diminuicdo € provocada pela diluicdo da agua da drenagem continental
com a agua salobra do estuario, e da regido costeira adjacente, que aumenta

consideravelmente no periodo chuvoso. Os maiores valores de pH foram registrados na
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estacdo 01 no més de setembro na maré vazante (7,89), e os menores valores (5,60),
foram registrados na estacdo 02, em janeiro e marco, ambos na vazante (Tabela I).

Os dados de salinidade tiveram uma considerdvel diminuicdo, alcancando
valores muito baixos, nos meses do periodo chuvoso. O valor maximo de salinidade
registrado foi de 8,10, nas estacBes 3 € 4 no més de novembro na maré vazante e
enchente respectivamente, e o menor valor de salinidade foi de 0,68, registrado na
estagdo 04 no més de maio, na maré enchente (Tabela ).

A condutividade elétrica teve os seus valores bastante homogéneos, com uma
diminuigdo no periodo menos chuvoso. Os maiores e menores valores de condutividade
foram registrados na estacdo 04, no més de novembro e maio na maré enchente, com
15,29 mS.cm™, e 1,38 mS.cm™ respectivamente (Tabela I).

Os valores de oxigénio dissolvido apresentaram valores heterogéneos, com
oscilacBes nos valores aferidos, tendo seu valor mais baixo registrado (4,87 mg.L™Y) na
estacdo 1, na maré vazante, no més de novembro, e o maior valor de oxigénio registrado
(12,64 mg.L™) na estacio 03, no més de janeiro na maré enchente (Tabela I).

Tabela | Parametros ambientais do estuario Guajara-mirim nos periodos de coleta, e
nas marés enchente (Ench) e vazante (Vaz).

Parametros fisicos quimicos
Periodo Estacio T (°C) pH Sal Cond. (mS.cm?) OD (mg.L?)
1 30,25 30,46 7,33 7,89 4,76 4,26 948 867 798 8,15
30,29 30,70 7,33 7,60 4,41 4,47 883 851 732 931

2
Setembro 3 3036 3089 742 7,36 424 419 853 900 7,65 848
4 3028 3076 7,81 7,17 415 428 835 857 83l 815

1 2028 2967 645 637 549 708 1041 1513 7,51 487

Novermbro 2 2009 2953 648 634 791 7,40 1484 1401 534 595
3 2033 2045 631 633 677 806 1280 1520 565 5,17

4 2947 2914 631 635 810 729 1529 1367 698 6,00

1 2809 2853 589 572 363 338 707 666 866 923

Janeiro 2 2804 2846 578 560 358 341 697 670 856 971
3 2794 2865 611 589 344 269 670 537 1264 1049

4 2793 2876 592 570 293 272 576 545 815 956

1 2809 2853 589 572 363 338 707 666 663 620

Miarco 2 2804 2846 578 560 358 341 697 670 617 672
3 2794 2865 611 589 344 269 670 537 713 642

4 2703 2876 592 570 293 272 576 545 715 7,81

1 2806 2847 659 668 071 072 140 144 737 652

Maio 2 2813 2850 656 667 070 0,79 141 161 607 655
3 2809 2857 660 665 081 081 161 163 692 7,65

4 2844 2887 675 698 068 072 138 145 771 853

1 2883 2915 684 689 485 491 887 880 909 7,25

Juiho 2 2884 2912 689 681 492 503 141 905 753 11,44
3 2881 2921 685 689 509 520 916 934 761 808

4 2894 2916 686 637 531 463 953 886 848 7,28

Ench Vaz Ench Vaz Ench Vaz Ench Vaz Ench Vaz
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Composicdo do ictioplancton

Foram coletadas 3.138 larvas, identificados ao menor nivel taxonémico possivel,
sendo 1.242 larvas na maré de vazante, 1.896 larvas na maré de enchente. Deste total,
tivemos uma captura de 1864 larvas na rede de plancton de malha de 300um e 1.274
larvas na rede de plancton de malha 500um. As larvas foram classificadas em 7 ordens,
13 familias, 21 espécies e 57 ovos que foram apenas quantificados.

A ordem Clupeiformes apresentou alta abundancia em todos os periodos, ciclos
de marés, e malha de rede, com um total de captura de 80,89%, seguido dos Perciformes
9,80%. Em relacdo as familias capturadas, Engraulidae foi a mais abundante com
60,13% do total das larvas capturadas, seguida da Clupeidae com 21,75%. No entanto,
no periodo menos chuvoso, a familia Clupeidae foi mais abundante com 44,68% do
total das larvas capturadas, seguido da Engraulidae com 20,19% (Tabela I1).

Os estagios de desenvolvimento larval analisados teve estagio de pré-flexdo,
com os maiores valores de abundancia total de larvas capturadas (72,85%), em todos 0s
periodos de coleta, ciclos de marés, e em ambas os apetrechos de coleta, seguidos do
estagio de flexdo com 15,92% (Tabela I1).

Tabela Il. Valores de abundancia relativa das ordens, familias e desenvolvimento

larvas das larvas de peixe capturada no estuario Guajara-mirim no municipio de Vigia.

- Maré Periodo sazonal Malha de rede
Ordens/Familias Captura total (%) Enchente Vazante Seco Chuvoso 300um 500 pm
Clupeiformes 80,89 83,59 76,76 64,04 86,20 81,28 80,32
Engraulidae 60,13 71,15 4265 20,19 72,91 71,97 42,65
Clupeidae 21,75 11,88 37,40 44,68 14,60 13,31 37,40
Pristigasteridae 1,96 3,15 0,09 0,00 2,59 0,40 0,09
Perciformes 9,80 7,52 13,28 19,12 6,86 8,45 11,78
Gobiidae 4,56 2,77 739 9,42 2,95 4,08 7,39
Sciaenidae 3,53 3,47 3,61 511 2,99 3,68 3,61
Carangidae 2,46 1,79 3,63 4,85 1,67 1,19 3,53
Pleuronectiformes 4,87 5,03 4,62 14,44 1,85 4,41 5,53
Achiridae 5,19 5,31 499 15,21 1,89 4,93 4,99
Siluriformes 0,16 0,16 0,16 0,00 0,21 0,16 0,16
Ariidae 0,10 0,11 0,09 0,00 0,13 0,11 0,09
Aspredinidae 0,03 0,00 0,09 0,00 0,04 0,06 0,00
Beloniformes 0,10 0,05 0,16 0,27 0,04 0,05 0,16
Belonidae 0,03 0,05 0,00 0,00 0,04 0,00 0,09
Hemiramphidae 0,03 0,00 0,09 0,13 0,00 0,06 0,09
Syngnathifomes 0,06 0,11 0,00 0,13 0,04 0,11 0,00
Syngnathidae 0,10 0,16 0,00 0,13 0,09 0,17 0,00
Tetraodontiformes 0,13 0,16 0,08 0,27 0,08 0,05 0,24
Tetraodontidae 0,13 0,16 0,09 0,27 0,09 0,06 0,09
Danificadas 4,00 3,39 4,94 1,74 471 5,49 1,82
Des. Larval
Pés-flexdo 11,23 5,18 0,44 20,02 7,89 7,37 17,15
Flexao 15,92 14,11 1,21 20,02 14,36 11,66 22,44

Pré-flexéo 72,85 80,71 6,92 59,95 77,76 80,97 6041
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O wvalor de densidade total demonstrou maior densidade da espécie
Rhinosardinia amazonica, com 4.018 larvas/m®, seguido da espécie Anchovia
clupeoides com 3.275 larvas/100m?®. Em relagdo ao ciclo de maré, observou uma maior
densidade da espécie R. amazonica, com 1.732 larvas/100m® na enchente, 2.286
larvas/100m® na vazante, seguido da Anchoa hepsetus com 1.642 larvas/100m® na
enchente e da Anchovia clupeoides (2.264 larvas/100m?) na vazante (Tabela I11).

No periodo menos chuvoso, a espécie R. amazonica, apresentou maior densidade
de larvas com 3.024 larvas/100m?, seguido de Achirus lineatus com 1.106 larvas/100m?3,
ja no periodo chuvoso, a maior densidade foi da espécie Anchovia clupeoides, com
3.258 larvas/100m?, seguido Anchoa hepsetus com 2.264 larvas/m? (Tabela I11).

Os valores de densidades de larvas, em relacdo a rede plancton de 300um, teve a
espécie R. amazonica, com maiores valores, com 2.776 larvas/100m?, seguido Anchoa
hepsetus, com 1.749 larvas/100m?3, enquanto que na rede de plancton de 500um, a
espécie Anchovia clupeoides, teve o0s maiores valores registrados, com 1.782
larvas/100m?, seguido da R. amazonica, com 1.242 larvas/100m? (Tabela I11).

A frequéncia de ocorréncia, demonstrou que a espécie R. amazonica, Anchoa
hepsetus e Oligoplites saurus, foram as espécies que ocorreram em todos os periodos de
coleta (100%), e a Gobiosoma bosc com (83, 33%), foram classificados muito
frequente, e as especies A. clupeoides, A. lineatus ambas com 66,67%, Stellifer rastrifer
e Anchoviella surinamensis com 50%, foram classificadas frequentes, e as demais
espécies foram classificadas pouco frequentes (Tabela I11).

A densidade de larvas capturadas, por estacéo de coleta teve uma alta densidade
de larvas, na estacio E2/enchente, com 2.799 larvas/m®, seguida da estacdo
E4/enchente, com 2.129 larvas/m?, da densidade total de larvas. No ciclo de marés, a
estacdo de coleta, que apresentou maior densidade de larvas foi E2/Enchente, com 5.598
larvas/m?, seguido da estacdo E1l/vazante, com 4.258 larvas/m® (Tabela V).

No periodo menos chuvoso, a estacdo E4/enchente, obteve maior densidade de
larvas, com 1.748 larvas/m?, seguido da estacio E1, com 1.350 larvas/m®. Enquanto que
no periodo chuvoso, a estacdo E2/enchente, teve maiores valores de densidade, com
2.319 larvas/m?, seguido da estacdo E3/vazante, com 1.350 larvas/m? (Tabela V).

Em relacdo a densidade de captura de larvas, com as redes de plancton, a rede de
coleta de 300um, obteve maior densidade na estagdo E2/enchente, com 1.686 larvas/m?,

seguido da estacdo E2/vazante com 1.515 larvas/m®, e na rede de 500um, teve maior
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densidade, na estagdo E2/enchente, com 1.113 larvas/m?, seguido da estacdo E1/vazante

com 1.055 larvas/100m?® (Tabela V).

Tabela 1. Valores de densidade (larvas/m®) e frequéncia de ocorréncia das espécies de

larvas de peixe capturada no estuario Guajara-mirim.

Espécies Sigla D.T Maré Periodo sazonal Malha de rede F.O (%)
(larvas/100 m3) Ench Vaz Seco Chuvoso 300um 500um °

Rhinosardinia amazonica  Rama 4018 1732 2286 3024 994 2776 1242 100,00
Anchovia clupeoides Aclu 3275 1011 2264 17 3258 1493 1782 66,67
Anchoa hepsetus Ahep 2900 1642 1258 636 2264 1749 1151 100,00
Achirus lineatus Alin 1460 967 493 1106 354 1146 314 66,67
Gobiosoma bosc Ghos 1057 379 678 496 561 649 408 83,33
Stellifer Rastrifer Sras 657 502 155 201 456 550 107 50,00
Anchovia surinamensis Asun 573 573 0 23 550 564 9 50,00
Oligoplites saurus Osau 327 174 153 205 122 162 165 100,00
Pellona flavipinnis Pfla 321 321 0 0 321 54 267 16,67
Anchoviella elongata Aelo 63 0 63 63 0 0 63 16,67
Arius herzbergii Aher 31 15 16 0 31 17 14 16,67
Syngnatus scovelli Ssco 30 30 0 30 0 30 0 16,67
Colomesus piscitacus Cpis 21 17 4 9 12 7 14 33,33
Centegraulis edentulus Cede 15 0 15 15 0 15 0 16,67
Syngnatus rousseau Srou 10 10 0 0 10 10 0 16,67
Aspredo aspredo Aasp 10 10 0 0 10 10 0 16,67
Anchoviella lepidentostole  Alep 9 9 0 0 9 9 0 16,67
Cynoscion acoupa Caco 9 0 9 0 9 9 0 16,67
Stellifer microps Smic 8 4 4 8 0 0 8 33,33
Hyporamphus unifasciatus  Huni 7 0 7 7 0 7 0 16,67
Strongylura tinucu Stin 4 0 4 0 4 0 4 16,67

D.T: Densidade total de larvas capturadas; F.O: Frequencia de ocorréncia de larvas capturadas; Ench:

Maré enchente; Vaz: Maré vazante.

Tabela 11V. Valores de densidade (larvas/m®) nas estacdes de coleta de larvas de peixe

no estuario Guajard-mirim no municipio de Vigia-Para.

~ ) 3 ) Periodo sazonal Malha de rede
Estacdes/Maré  D. T (larvas/100 m3) Maré Seco Chuvoso 300um 500 pm

El/ench 868 1.736 269 599 403 465
E2/ench 2.799 5.598 479 2.319 1.686 1.113
E3/ench 1.138 2.276 274 864 709 429
E4/ench 2.129 4.258 1.748 381 1.189 940
El/lvaz 2.509 5.018 1.350 1.159 1.454 1.055
E2/vaz 1.968 3.935 903 1.064 1.515 453
E3/vaz 2.037 4.075 467 1.570 1.509 528
Ed/vaz 1.146 2.292 522 624 646 500

D.T: Densidade total de larvas capturadas; E: estacdo de coleta; Ench: Maré enchente; Vaz: Maré vazante.

O diagrama de ordenacdo da densidade de espécies (RDA), explicou 21,50% das

variagdes dos dados, para os quatro primeiros eixos. O eixo 1, explica 10,10%, e o eixo

25,60%. O eixo 1, ordenou as espécies que sofrem menor influéncia das variaveis

ambientais, do lado positivo, e maior influéncia no lado negativo. No eixo 2, se
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encontraram as espécies, que sofrem maior influéncia do pH, do lado positivo, e do lado
negativo, as espécies que sofrem maior influéncia do oxigénio dissolvido (Fig. 2a).

O diagrama de ordenacdo (RDA), relacionado a densidade de larvas, e a
sazonalidade (periodo menos chuvoso e chuvoso), explicaram 44,30%, da variacdo para
0s quatro eixos, sendo 10,40%, explicado pelo eixo 1, e o eixo 2, 16,90%. No eixo 1,
explica a preferéncia de algumas espécies pelo periodo menos chuvoso, como a espécie
S. rastrifer e G. bosc, do lado positivo, e no lado negativo, as espécies com preferéncia
ao periodo chuvoso, como A. clupeoides e P. flavipinnis. No eixo 2, encontra as

espécies, que sua densidade nédo sofre influencia do periodo menos chuvoso (Fig. 2b).
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Fig. 2a e b. Biplot do primeiro e segundo eixo da RDA, baseando na densidade de
larvas, variaveis ambientais significativas, indicados pelos vetores em vermelho,

espécies de larvas e azuis; OD: Oxigénio dissolvido; T: temperatura; Sal: salinidade.

A particdo de variancia da densidade de larvas baseia-se na estatistica R?,
conforme recomendado por Peres-Neto et al. (2006); 4,0% da variacdo da densidade de
larvas é explicado unicamente pela variagdo ambientes (a); sendo inferior a variacédo
explicada unicamente pelo tempo (c) que foi de 8,9%, havendo uma interseccdo (b) de
17,5 %, parte que € explicada tanto pela variagdo ambiental quanto pelo tempo que
apresentou maior explicacdo, caracterizando o ambiente como muito dinamico (Fig. 3).

No teste de Mantel, observa se que houve baixa correlacdo e alta significancia

apenas entre a densidade de organismos com as variaveis ambientais. (r= 0,1474; p=
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0,0001), Em relacdo a densidade de larvas e a sazonalidade observa se também uma

baixa correlacéo e alta significancia entres os fatores analisados (r= 0,2114; p=0,0000).

Variacdo explicada unicamente Variacdo explicada unicamente
pelos variaveis ambientais. pelo tempo (sazonalidade).

(a)
Densidade de larvas
(larvas/m?) =

Nao explicavel (residual)= d = 69.60%

Fig. 3. O Diagrama de Venn ilustra a particdo da variacdo (a) da densidade de larvas
entre dois conjuntos de variaveis explicativas: variaveis ambientais (circulo a esquerda)
e variaveis temporais (circulo direito). O retangulo representa 100% da variacdo de
densidade e [b] é da interseccdo entre a parte explicada tanto pela densidade de larvas
guanto pelo tempo.

A analise de agrupamento, das espécies formou dois grupos principais: O
primeiro grupo foi formado, pelas espécies que apresentaram baixos valores de
densidades ao longo do estudo independentes do periodo de coleta, maré e malha de
rede de plancton. O segundo grupo, formado pelas espécies que apresentaram maiores
valores de densidades, independente da sazonalidade, ciclo de maré e malha de rede
como as espécies R. amazonica, A. lineatus, Anchoa hepsetus, Anchovia clupeoides, O.
saurus, S. rastrifer, Anchovia sunnamensis, G. bosc (Fig. 4).

A andlise de componente principal aplicada, na maré vazante, relacionando a
variagdo espacial, e sazonalidade. Observou no eixo 1, que explica 26,45%, da
variabilidade dos eixos, que no lado positivo do eixo 1, apresentou influéncia, dos
parametros ambientais, como pH e temperatura, na composicao das larvas, enguanto
que no lado negativo do eixo 1, apresenta a influéncia inversa das espécies, como
Anchoa hepsetus e Anchovia clupeoides, em relacdo aos parametros ambientais. No eixo
2, que tem 19,94%, da variabilidade dos eixos, apresentou influencia do oxigénio

dissolvido, em relacédo a espécie O. saurus (Fig. 5a).
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Fig. 4. Associacdo das densidades de larvas capturadas, em relacdo a sazonalidade, ciclo

de maré e malha de rede de coleta, no estuario Guajara-mirim.

Em relacdo a sazonalidade, os meses de coleta do periodo menos chuvoso, se
encontraram do lado positivo do eixo 1, e os meses do periodo chuvoso, no lado
negativo, evidenciando bem os periodos, enquanto que a coleta do més de janeiro, teve
influéncia do oxigénio dissolvido, no eixo 2 (Fig. 5a).

A andlise de componentes principal aplicada, na maré enchente, relacionando a
variacdo da sazonal e espacial. Caracterizou no eixo 1, que explica 23,53%, da
variabilidade dos eixos. No lado positivo do eixo 1, teve a influéncia dos parametros
ambientais, como pH e temperatura, em relagdo a composi¢do da larvas, como a
espécies, R. amazonica e A. lineatus. Enquanto, que no lado negativo do eixo 1, teve a
influéncia inversa, com os parametros ambientais, com a composicdo das larvas, como
as espécies, Anchovia clupeoides, Pellona flavipinnis, Anchoa hepsetus e Anchovia
sunnamensis. No eixo 2, caracterizou se pela influéncia do oxigénio dissolvido, na
composicdo das larvas, como O. saurus, S. rastrifer e G. bosc (Fig. 5b).

Na analise de componentes, a sazonalidade presentou no lado positivo do eixo 1,
0 periodo chuvoso, e no lado negativo do eixo 1, o periodo menos chuvoso. A coleta do
més de janeiro teve influencia do eixo 2, que é influenciado pelo oxigénio dissolvido
(Fig. 5b).
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Discussao
Caracterizacdo ambiental

A temperatura superficial da agua foi relativamente constante, com seus maiores
valores nos periodos menos chuvosos, e menores no periodo chuvoso. Resultados
semelhantes a outros trabalhos, como de Barletta-Bergan et al. (2002a); Barletta-Bergan
et al. (2002b) no estuario do rio Caeté e Costa et al. (2011) no estuario do rio Taperagu,
ambos no nordeste paraense.

Os valores de pH tiveram uma redugdo no periodo de maior pluviosidade,
periodo este que ha uma maior descarga dos rios na regido, diluindo a concentragéo de
ions presentes na agua. E valores estes registrados foram semelhantes ao encontrados
por Paiva et al. (2008) em um estuério tropical no Estado de Pernambuco, Castro (2001)
no estuério do rio Paciéncia no Estado de Minas Gerais e Contente et al. No estuario de
Curucd, nordeste paraense (2007).

O valor de salinidade apresentou se baixo, em relacdo a outros estuarios
tropicais, como de Contente et al. (2007), Bonecker et al. (2007) na baia de sdo Marcos
no nordeste brasileiro e Costa et al. (2011), o fato desses baixos valores de salinidade
registrados, a distancia que o estuario se encontra do oceano e a alta descarga de agua
doce, principalmente no periodo de maior pluviosidade.

Os valores de condutividade elétrica apresentou, diminui¢do dos seus valores
aferidos, no periodo chuvoso, devido o aumento da descarga dos rios e tributarios, que
desaguam no estuario Guajara-mirim, causando a diluicdo dos ions presentes na agua,
resultados semelhantes foram encontrado por Paiva et al. (2008), Costa et al. (2011) e
Contente et al. (2007).

O oxigénio dissolvido registrado apresentou, seus valores acima do estabelecido
pela Resolucdo do CONAMA 357 de 2005 para aguas salobras de classe 1, que diz que
em qualquer amostra de agua superficial de um corpo hidrico, a quantidade de oxigénio
dissolvido, ndo pode ser inferior a 5 mg/L. Resultados semelhantes, encontrados por
Contente et al. (2007), no estuério do rio Curucid e Costa et al. (2011).

Composicdo do ictioplancton

A diversidade ictioplanctonica, caracterizou 13 familias, sendo considerada
baixa, quando comparada a outros estuarios tropicais estudados, como o do rio Caeté
por Barletta-Bergan (1999) no qual identificou 28 familias. A mesma autora dando
continuidade em seus estudos no mesmo estuério no ano de 2002a e 2002b identificou

28 e 25 familias respectivamente; Costa et al. (2011) no estuario do rio Taperagu,
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nordeste paraense, identificou 15 familias, Mafalda-Jr (2006), em seu estudo na costa
norte do Estado da Babhia, registrou 33 familias, Bonecker (2009) identificou 23 familias
de larvas de peixe, no estuario do rio Muruci, no nordeste brasileiro, Rutkowski et al.
(2011), caracterizou 19 familias, na ilha de Alvoredo no Estado de Santa Catarina.

A baixa diversidade esta relacionada, ao fato de ser um estudrio com baixa
variacdo de salinidade, que impossibilita a migracdo das espécies marinhas ou dulcicola,
para este ambiente, pois ndo apresenta variagdo salina adequada, para o recebimento de
espécies, que necessitam de teores de salinidade adequada, para realizar suas
reproducdes. Outro fato da baixa diversidade, que a area € de entreposto pesqueiro,
dificultando a entrada de espécies dependentes dos estuarios.

A ordem Clupeiformes foi a mais abundante, independente de periodo de coleta
ou variacdo do ciclo de maré, isso se deve ao fato que as familias, engraulidae e
clupeidae pertencentes a esta ordem, sdo residentes e/ou dependentes dos estuarios, para
realizar sua reproducdo. Barletta-Bergan et al. (2002a), identificou a familia
engraulidae, no estuario do rio Caeté, como a mais abundante, Rutkowski et al. (2011),
registrou a familia engraulidae, como mais abundante, na ilha de Alvoredo no Estado de
Santa Catarina, Castro et al. (2005), registrou a familia engraulidae, seguida da
clupeidae, como mais abundante na baia de Guanabara no Rio de Janeiro, Silva et al.
(2011a), caracterizou familia engraulidae, mais abundante no estuario Guajara-mirim, e
Silva et al. (2011b) teve a familia engraulidae e Clupeidae, mais abundante, em quatro
estuério do nordeste paraense.

A fase inicial de desenvolvimento larval teve maiores ocorréncias, das fases em
pré-flexdo, demonstrando uma preferéncia das espécies, por habitats mais protegidos, de
predacdo, para reproducdo, caracterizando este ambiente como uma area de bercario,
pelo fato da baixa capturada de ovos, que esté relacionado, com as taticas reprodutivas,
que as espécies utilizam na reproducdo, como a aderéncia de seus ovos em substratos
e/ou adentra em canal de maré, para liberacdo dos ovos. Portanto, estudo das fases de
desenvolvimento larval, necessita ampliar seus estudos, pois é uma forma de
caracterizar o ambiente, atraves da relacao fase de desenvolvimento e ambiente.

A espécie R. amazonica, foi muito frequente, e apresentou maiores valores de
densidades no periodo menos chuvoso, devido ser uma espécie residente e que prefere
ambientes mais calmos (semilénticos) e/ou uma tatica reprodutiva da sua espécie.
Enguanto que no periodo chuvoso, a espécie Anchovia clupeoides, caracterizou
frequente, e apresentou maiores valores de densidade, neste periodo, por ser uma
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espécie mais costeira, que utilizar este periodo sazonal, para sua reproducéo. Silva et al.
(2011b), observou que dois dos quatros estuarios analisados, a espécie R. amazonica,
teve maiores valores de densidade, Barletta-Bergan et al. (2002a e b), no estuério do rio
caeté altas de densidades, da espécie Anchovia clupeoides, caracterizando 0s estuarios
tropicais como habitat preferencial do Clupeiformes.

A analise de ordenacdo demonstrou que a composicdo das principais espécies,
tém influéncia das variaveis ambientais e da sazonalidade, devida apresentar periodos
reprodutivos, que necessitam de um fator condicionante para iniciar sua reproducéo,
podendo ser, tanto o aumento quanto a diminui¢cdo dos valores dos parametros
ambientais, que é cadenciado pelo periodo sazonal da regido. Como foi observado, por
Gigliotti et al. (2010), Rutkowski et al. (2011), Costa et al. (2011).

Na particdo de variancia observou que os fatores ambientais, e a sazonalidade
influenciam na composicédo das larvas, no entanto as duas variaveis, ttm mais influencia
atuando juntas, do que atuando de forma independente, na composicdo das larvas. O
estuario é caracterizado, como um ambiente dinamico de altas variacGes, ambientais e
temporais, devido esta variacdo dos parametros ambientais e sazonal. Caracteristicas
estas, também analisadas segundo o teste de Mantel, sendo observada uma significancia
das variaveis ambientais e sazonais, nas densidades de larvas.

A andlise de agrupamentos teve a formacdo de grupos, que apresentaram
maiores densidade de espécies, no periodo chuvoso, e por espécies, que tiveram maior
densidade no periodo menos chuvoso. Caracterizando a influencia do periodo sazonal,
na composicao das larvas no estuario de Guajara-mirim.

As analises de componentes principais, aplicadas as variaveis ambientais, e
fauna, das principais espécies ocorridas durante o estudo, demonstraram uma tendéncia
sazonal das varidveis neste trabalho, associando parametros ambientais, e densidades de
larvas. A analise aplicada ao conjunto de estacbes permitiu identificar diferenca
significativa nos periodos estudados. Essa diferenca pode ser relacionada a variacdo dos
periodos menos chuvoso e chuvoso, estando sujeito a outros fatores, como a influéncias
das descargas dos rios, que transportam material em suspensdo, influenciando nas

caracteristicas ambientais, acarretando variagdes na composigéo das larvas.

Conclusdes
Os parametros ambientais apresentaram maiores valores, durante o periodo

menos chuvoso, com excecdo do oxigénio dissolvido, que no més de janeiro, apresentou
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seus maiores valores. No periodo chuvoso foram detectados os menores valores dos
parametros ambientais. Essa variagdo esta relacionada com a sazonalidade da regido.

Foi caracterizada a ordem Clupeiformes, como a mais abundante, independente
de periodo de coleta, variagdo do ciclo de maré, e apetrecho de coleta. E a familia
engraulidae e clupeidae, como as mais abundantes no estudo.

A espécie R. amazonica, apresentou maior densidade de larvas, no periodo de
menos chuvoso, sendo muito frequente. Enquanto que no periodo chuvoso, a espécie
Anchovia clupeoides, foi muito frequente durante o estudo.

A fase de desenvolvimento larval, em pré-flexdo foi mais abundante,
independente de variagdo de maré, apetrecho de pesca e sazonalidade.

A andlise de ordenacéo identificou a influéncia, da sazonalidade e das variaveis
ambientais, na composicao das larvas, no estuario Guajara-mirim.

Na andlise de particdo de variancia, caracterizou a influéncia, das varidveis
ambientais e da sazonalidade, na composicdo das larvas, atuando de forma juntas, do
que atuado de forma independente.

O agrupamento caracterizou a formacéo de grupos, tem no qual a sazonalidade,
como fator condicionante, nas densidades das larvas, no estuario Guajara-mirim. Pois,
os grupos foram formados, pelas espécies de maiores e menores densidades de larvas, e
por preferéncia das espécies, por certo periodo do ano na sua reproducéo.

A anélises de componentes principais demonstrou a influéncia dos parametros

ambientais e da sazonalidade na composicéao das larvas.

Agradecimentos

Agradeco ao programa de Pés-graduacdo em Aquicultura e Recursos Aquaticos
Tropicais, ao grupo de pesquisa LECAT (Laboratdrio de Ecologia Aquatica Tropical),
ao CNPQ responsavel pelo financiamento do projeto e a todos que de certa forma

fizeram deste trabalho uma realidade.

Referéncias Consultadas

Barletta-Bergan, A. 1999. Structure and seasonal dynamics of larval and juvenile fish in
the mangrove: ringed estuary of the Rio Caeté in North Brazil. 1999. Tese de Doutorado
- Universidade de Bremen, Alemanha. 220p.



58

Barletta-Bergan, A., M. Barletta & U. Saint-Paul. 2002a. Structure and seasonal
dynamics of larval fish in the Caeté river estuary in North Brazil. Estuarine, Coastal and
Shelf Science, 54: 193-206.

Barletta-Bergan, A., M. Barletta & U. Saint-Paul. 2002b. Community structure and
temporal variability of ichthyoplankton in North Brazilian mangrove creek. Journal of
Fish Biology, 61: 33-51.

Bonecker, A. C. T., M. S. Castro, C. A. P. Namiki, F. T. Bonecker & F. B. A. G.
Barros. 2007. Larval fish composition of a tropical estuary in northern Brazil (2°18’-
2°47°S/044°20°-044°25°W) during the dry season. Pan-American Journal of Aquatic
Sciences, 2(3): 235-241.

Bonecker, F. T., M. S. Castro & A. C. T. Bonecker. 2009. Larval fish assemblage in a
tropical estuary in relation to tidal cycles, day/night and seasonal variations. Pan-
American Journal of Aquatic Sciences, 4(2): 239-246.

Borcard, D., P. Legendre & P. Drapeau. 1992. Partialling out the spatial component of
ecological variation. Ecology, 73: 1045-1055.

Brasil. 2005. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n°® 357, de 17 de mar.
2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu
engquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes, e d& outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Poder Executivo, Brasilia, DF, 18 mar. 2005. Secéo 1. 58-63.

Camargo, M & V. J. Isaac. 2003. Ictiofauna Estuarina. In: Fernades, M. E. B. (Eds.). Os
manguezais da costa norte brasileira. Fundacdo Rio Bacana. Maranhdo, 105-142.

Castro, A. C. L. 2001. Diversidade da Assembleia de Peixes em lgarapés do Estuario do
Rio Paciéncia (Ma — Brasil). Atlantica, Rio Grande, 23: 39-46.

Castro, M. S., A. C. T. Bonecker & J. L. Valentin. 2005. Seasonal Variation in Fish
Larvae at the Entrance of Guanabara Bay, Brazil. Brazilian Archives of Biology and
Technology, 48(1) 121-128.

Contente, C. T., G. D. A. Palheta, N. F. A. C. Melo, C. A. R. Ramos & R. S. Paiva.
2007. Variacdo nictemeral do ictioplancton no estuario do rio Curuca (Para-Brasil),
durante os periodos chuvosos e secos. Boletim Técnico-Cientifico do CEPNOR, 7(1):
27-40.

Costa, A. J. G, K. G. Costa, L. C. C. Pereira, M. I. Sampaio & R. M. Costa. 2011.
Dynamics of hydrological variables and the fish larva community in an Amazonian
estuary of northern Brazil. Journal of Coastal Research, 64: 1-5.



59

Furtado, L. G., I. H. Nascimento, G. Santana & M. C. Maneschy. 2006. Formas de
utilizacdo de manguezais no litoral do estado do Pard: casos de Marapanim e S&o
Caetano de Odivelas. Amazdnia: Ciéncia e desenvolvimento, 1(2): jan./jun.

Gigliotti, E. S.,, D. F. M. Gherardi, E. T. PAES, R. B. SOUZA & M.
KATSURAGAWA. 2010. Spatial analysis of egg distribution and geographic changes
in the spawning habitat of the Brazilian sardine Sardinella brasiliensis. Journal of Fish
Biology, 77(10): 2248-2267.

Legendre, P & E. D. Gallagher. 2001. Ecologically meaningful transformations for
ordination of species data. Oecologia, 129: 271-280.

Mafalda-JR, P. O., C. Sinque & H. Muelbert. 2006. Associac¢des de Larvas de Peixes na
Costa Norte da Bahia. Atlantica Rio Grande, 28(1): 5-11.

Milligan, G. W & M. C. Cooper. 1985. An examination of procedures for determining
the number of clusters in a data set. Psychometrika, 50(2): 159-179.

Miranda, L. B., B. M. Castro & B. Kjerfve. 2002. Principios de Oceanografia Fisica de
Estuarios. 1°ed. Sdo Paulo: USP.

Nakatani, K., A. A. Agostinho, G. Baumgartner, A. Bialetzki, P. V. Sanches, M. C.
Makrakis & C. S. Pavanelli. 2001. Ovos e larvas de &gua doce: desenvolvimento e
manual de identificacdo. Maringa: EDUEM. 378.

Neumann-Leitdo, S. 1994. Impactos antrépicos na comunidade zooplanctdnica
estuarina: Porto de Suape-Pernambuco-Brasil. Tese Doutorado em Ciéncias de
Engenharia Ambiental Sdo Carlos. Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade
de S&o Paulo, Séo Carlos. 273p.

Paiva, A. C. G., Chaves, P. T. C., Aradjo, M. E. 2008. Estrutura e Organizagdo Trofica
da Ictiofauna de Aguas rasas em um Estuario Tropical. Revista Brasileira de Zoologia.
Sé&o Paulo, 25(4): 647-661.

Pard. 2011. Secretaria Executiva de Estado de Planejamento, Orcamento e Financas.
Informagdes gerais. Disponivel em: <
http://iah.iec.pa.gov.br/iah/fulltext/georeferenciamento/vigia.pdf>. Acesso em: 14 jul.

Peres-Neto, P., P. Legendre, S. Dray & D. Borcard. 2006. Particionamento variagéo de
matrizes de dados de espécies: estimacdo e comparacdo de fragbes. Ecology, 87: 2614-
2625.

Re, P. M. A. B. 1999. Ictioplancton estuarino da Peninsula Ibérica (Guia de
identificacdo dos ovos e estados larvares planctonicos). Lisboa: Prémio do Mar. 114.



60

Ré, P. M. A. B. 2005. Ecologia do Plancton Marinho e estuarino. Lisboa: Sabenta,
2005. 108 p.

Rutkowski, T., P. R. Schwingel, R. T. Brilha & M. Rodrigues-Ribeiro. 2011.
Ichthyoplankton of Arvoredo Biological Marine Reserve, Santa Catarina, Brazil.
Neotropical Ichthyology, 9(4): 905-915.

Silva, A. C., G. D. A. Palheta, A. P. Mangas & N. F. A. C. Melo. 2011a. Variacédo
Intermareal na Composicéo do Ictioplancton no Estuério do Rio Guajara-mirim (Vigia-
Pard) em Periodo de Alta Pluviosidade. Boletim Técnico-Cientifico do CEPNOR,
11(1): 39-55.

Silva, A. C.,,G. D. A. Palheta & N. F. A. C. Melo 2011b. Caracterizagdo do
Ictioplancton de Quatro Estuarios da Microrregido do Salgado do Estado do Para-Brasil.
Boletim Técnico-Cientifico do CEPNOR 11: 21-38.


http://lattes.cnpq.br/5973369946725647
http://lattes.cnpq.br/5973369946725647

61

CAPITULO 5: Variagdo espaco-temporal e sazonal da comunidade de larva de
peixe em um estudrio tropical, Para, Brasil.
RESUMO
A variagdo das caracteristicas ambientais ocorridas constantemente nas areas 2estuarinas
influencia direta e indiretamente a distribuicdo dos organismos que habitam o plancton,
uma vez gue esses organismos possuem a atividade natatoria limitada. Este estudo foi
realizado a fim de determinar a composicgdo e distribuicdo de estagios larvais de peixes
(ictioplancton) do estuario rio Guajara-mirim - Para. Para isso foram realizadas coletas
bimestrais no periodo menos chuvoso e chuvoso, em coletas diurnas e noturnas, no qual
foram pré-estabelecidas quatro estagfes ao longo do estudrio. Foram tomadas as
variaveis ambientais, pH, salinidade, temperatura condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido. Na coleta do material faunistico foram realizados arrastos subsuperficiais,
com auxilio da rede de plancton de malha de 300 e 500um e 50 cm de abertura de boca,
na qual foi acoplado um fluxémetro. As amostras foram conservadas em formol a 4%
neutralizado. Foram coletadas 4.744 larvas, sendo 1.242 larvas na coleta diurna, 3.502
larvas na coleta noturna. Deste total, 2.390 larvas na rede de plancton de malha de
300um e 2.354 larvas na rede de plancton de malha 500um. As larvas foram
classificadas em 07 ordens, 12 familias e 26 espécies e 121 ovos. A ordem
Clupeiformes e suas respectivas familias Engraulidae e Clupeidae foram as mais
abundantes ao longo do estudo. O estagio de desenvolvimento em pré-flexdo foi o mais
abundante em todo o estudo. A espécie Anchovia hepsetus, apresentou maiores valores
de densidades de larvas em todos os periodos. A ordenacdo realizada identificou
influencia das variaveis ambientais da sazonalidade e das coletas diurnas e noturnas,

enquanto a particdo de variancia caracterizou que as variaveis testadas, juntas tém mais

2 Artigo submetido a Iheringia Série Zoologia.
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influencia na composicdo das larvas do que atuando isoladas. A PCA identificou uma
uniformidade das estacGes de coleta em relagcdo aos periodos sazonais, ciclo dia/noite e
variaveis ambientais.

Palavras-chaves: Larva de peixe, ovo, desenvolvimento larval, densidade, e variacdo
ambiental.

ABSTRACT

The variation of environmental constantly occurring in estuarine areas directly and
indirectly influences the distribution of organisms that inhabit the plankton, since these
organisms have limited swimming activity. This study was conducted to determine the
composition and distribution of larval fish (ichthyoplankton) river estuary Guajara-
Mirim - Para For that were collected bimonthly during less rainy, rainy, day and night in
collections, in which were pre-established four stations along the estuary.
Environmental variables were taken, pH, salinity, temperature, conductivity and
dissolved oxygen. In collecting material faunal subsurface trawls were performed with
the aid of a plankton net of 300 and 500pum mesh and 50 cm mouth opening, which was
engaged in a flowmeter. Samples were preserved in 4% formalin neutralized. 4744
larvae were collected, of which 1242 larvae collected in daytime, nighttime collecting
larvae in 3502. Of this total, 2390 larvae in the plankton net mesh of 300um and 2354
larvae in the plankton net mesh 500um. Larvae were classified in 07 orders, 12 families
and 26 species and 121 eggs. The order Clupeiformes and their families Engraulidae
and Clupeidae were the most abundant throughout the study. The stage of development
in pre-flexion was the most abundant throughout the study. The species Anchovia
hepsetus, had higher densities of larvae in all periods. The ordinance has identified the
influence of environmental variables and seasonality of collections day and night, while

the partition of variance characterized the variables tested, together have more influence
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on the composition of larvae than acting alone. The PCA identified a uniformity of
sampling stations in relation to the seasons, day / night cycle and environmental
variables.

Keywords: estuary, larval fish, space-seasonal and environmental variation.
INTRODUCAO

Os ambientes estuarinos representam a transicdo entre o ambiente marinho de
agua salgada e o limnético de dgua doce, recebendo nutrientes e sedimentos oriundos da
drenagem continental, e exportando matéria organica para a plataforma costeira
adjacente e o oceano aberto, além dos padrBes de circulagdo e mistura de &guas,
responsavel pelos gradientes de salinidade, sdo alguns dos fatores que desempenham
papel fundamental na dindmica e na produtividade desse ecossistema (Levinton, 1995;
Knox, 2001 & Miranda, 2002).

Estuarios possuem alto valor ecoldgico e tem sido frequentemente referida como
areas de reproducgdo e bercario de peixes (Franco-Gordo et al.,, 2003 & Berasategui et
al.,, 2004), além de sustentar muitas espécies de peixes marinhos que utilizam estes
ambiente na sua fase inicial de desenvolvimento, principalmente representado por larvas
e juvenis (Duffy- Anderson et al.,, 2003 & Castro et al.,, 2005).

Muitos peixes, tanto na sua fase adulta quanto na sua fase larval, tem sua
ocorréncia/distribuicdo no estuario, que sdo ambientes de alto dinamismo que variam de
acordo com as alteragdes ambientais como: regime de precipitacdo, morfologia do
estuario e disponibilidade de comida (Camargo & Isaac 2003; Ré 2005).

A variacdo das caracteristicas ambientais ocorridas constantemente nas &reas
estuarinas influencia direta e indiretamente a distribui¢do dos organismos que habitam o
plancton, uma vez que esses organismos possuem a atividade natatdria limitada, sendo

que a temperatura e salinidade sé@o importantes fatores ambientais que influenciam a
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ocorréncia, densidade e crescimento de ovos e larvas de peixes em regides estuarinas
(Faria et al., 2006, Ramos et al., 2006 & Coser et al., 2007).

Este trabalho tem por finalidade caracterizar a comunidade ictioplancton, do
estuario Guajara-mirim, tendo como énfase as caracteristicas ecologicas do ambiente e
da comunidade ictioplanctonica da regido, bem como sua relacdo com as variaveis
ambientais aferidas e as variag0es sazonais nas coletas diurna e noturna.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Vigia pertence a Mesorregido Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 00° 51° 12”7 S e 48° 08’ 41”° N. Fazendo se limite ao norte Oceano
Atlantico e municipio de S&o Caetano de Odivelas, a leste municipios de Sdo Caetano
de Odivelas e Castanhal, ao sul com municipio de Santo Ant6nio do Taué e a oeste com
municipio de Colares e Baia do Marajé (Para, 2011).

Procedimentos de campo e laboratério:

Foram realizadas seis campanhas de caracterizacdo ambiental em quatro
estacOes de amostragem no periodo menos chuvoso e chuvoso, e nas coletas diurnas e
noturnas (Fig. 1). O deslocamento até as &reas de coleta foi realizado, com ajuda de
barco regional a motor, o e monitoramento das principais caracteristicas hidroldgicas e
ambientais, tomadas medidas in situ do potencial hidrogeniénico (pH), temperatura da
agua, salinidade condutividade e oxigénio dissolvido (OD), utilizando-se uma sonda

multiparametros da marca HANNA modelo HI9828.
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Fig. 1. Mapa ilustrativo do local de coleta e suas respectivas estacGes de coleta no

estuario Guajara- mirim no municipio de Vigia-Para.

Na coleta do material biologico foram utilizadas duas redes conicas, de 50 cm de
diametro, e malha de 300 e 500 um de abertura de malha. A rede foi arrastada durante
cinco minutos e mantida em posi¢do horizontal na subsuperficie da coluna de agua, e 0
volume de agua filtrada foi estimada por um fluxdmetro fixado na boca da rede. Depois
de coletadas, as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas com
formol a 4%, neutralizado com tetraborato de sodio (bdrax).

As larvas de peixes foram separadas do plancton total e identificadas no menor
nivel taxondmico possivel utilizando-se os trabalhos de Barletta-Bergan (1999), Ré
(1999) & Nakatani et al. (2001). O estagio de desenvolvimento larval foi avaliado
baseado na presenca do saco vitelino e na flexdo da notocorda (R€, 1999). Apds as
anélises, as amostras foram fixadas com formol a 4% e acondicionadas em frascos

etiquetados de 50 ml.
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O numero de larvas dos taxons identificados em cada estacao foi convertido para
densidade de larvas por 100m?3, sendo necessario estimar antes o0 volume de &gua
filtrada. Também foi calculada a abundancia relativa em percentagem e frequéncia de
ocorréncia para os taxa encontrados, sendo utilizada a escala de Neumann-Leitao (1994)
para empregar um critério para determinacdo das familias ou espécies caracteristicas da
comunidade ictioplanctnica, considerando: > 70 % muito frequente; 70 — 40 %
frequente; 40 — 10 % pouco frequente; < 10 % esporadico.

Para testar a relacdo entre a variacdo da fauna e as varidveis ambientais, entre a
fauna e variaveis hidrodinamicas e a variagdo da fauna entre os periodos de coleta,
foram realizados trés testes de Mantel (10.000 permutagOes). Para ordenar as estagcdes
em fungdo das variaveis ambientais e densidade de larvas foi aplicada a anélise de
componentes principais (ACP) utilizando os dados de temperatura, oxigénio dissolvido,
potencial hidrogenidnico, salinidade, densidade das espécies capturadas e os locais de
coleta. Esta anélise segundo Gotelli e Ellison (2011) ¢é a reducdo da dimensionalidade de
dados multivariados. Sendo usada para criar poucas variaveis chaves que caracterizem o
maximo possivel a variacdo em conjunto de dados multivariados. As analises foram
feitas com a utilizagdo do programa estatistico Past, um software livre disponivel na
internet pelo endereco http://folk.uio.no/ohammer/past/.

Na analise canonica realizado com o objetivo de analisar as relacGes da
densidade de larvas com a variacdo espago-sazonal, foram formadas matrizes de dados
referentes as variaveis ambientais e periodos de coleta. A matriz temporal é composta
pelos atributos relacionados a sazonalidade (periodo menos chuvoso e chuvoso). A
matriz ambiental foi composta pelas varidveis ambientais. Enquanto que a matriz de
fauna foi aferida pelos valores de densidade de larvas/m®das principais espécies

capturadas.
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Para discriminar quais as variaveis que mais contribuem para a variancia na
dispersdo das larvas, e que percentagem desta variancia é explicada por estas variaveis
realizou se uma analise canbnica de redundancia (RDA), sendo esta uma técnica de
ordenacdo direta da matriz da varidavel de interesse (Matriz de fauna), de valores
dependentes em relagdo as matrizes de varidveis explicativas (Matriz temporal e
ambiental). A significancia de cada varidvel para cada eixo foi determinada utilizando-
se 0 teste de permutacGes 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 analise conjunta dos atributos que foram
relacionadas com a densidade de larvas. Todas as analises foram processadas no
programa CANOCO (verséo 4.5) (TER BRAAK; SMILAUER, 2002).

RESULTADOS

A temperatura superficial da 4gua teve uma diminuigdo, nos valores aferidos, no
periodo chuvoso, e maiores valores registrados, no periodo menos chuvoso. O maior
valor registrado foi de 30,89°C, na coleta diurna, no més de setembro, na estagdo E3, e o
menor valor, de 28,31°C, na coleta noturna, no més de maio na estacdo E2 (Tab. I).

O pH apresentou valores homogéneos, tendo uma diminuicdo dos valores
aferidos, no periodo chuvoso, e maiores valores registrado, no periodo menos chuvoso.
Os maiores valores registrados ocorreu, na estacdo E3, no més de setembro, na coleta
noturna, com 7,93, e os menores valores aferidos, com 5,60, foram registrados, na
estacdo E2, nos meses de janeiro e margo, ambos na coleta diurna (Tab. I).

A salinidade teve baixos valores aferidos, proximos de zero, no periodo
chuvoso, e maiores valores registrados, no periodo menos chuvoso. O maior valor
registrado foi de 8,21, na estacdo E4, no més de novembro, na coleta noturna, e menor

valor registrado foi de 0,59, na estagdo 04, no més de maio, na coleta noturna (Tab. I).
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A condutividade elétrica teve os seus valores registrados reduzidos, no més de
maio, periodo menos chuvoso. Tendo os maiores valores aferidos, na estacdo E4, no
més de novembro, na coleta noturna, com 15,41 mS/cm™, e o menor valor registrado,
foi na estagdo E4, no més de maio, na coleta noturna, com 1,19 mS/cm™ (Tab. I).

OS valores aferidos de oxigénio dissolvido apresentou se heterogéneos, tendo
seus valores mais baixos, na coleta noturna, e os mais elevados na coleta diurna. Os
maiores e menores valores registrados de oxigénio foi no més de julho, periodo menos
chuvoso. O maior valor registrado foi, na estacdo E2, na coleta diurna, com 11,44 mg/L"
! e menor valor, na estacdo E1, na coleta noturna, com valor de 2,94 mg/L? (Tab. I).
Tab. I. Parametros ambientais do estuario Guajara-mirim, nos meses de coleta, e nos

periodos noturno (Not) e diurno (Diur) de coleta.

Parametros fisicos quimicos

Periodo Estacdo T (°C) pH Sal Cond. (mS/cm) OD (mg/L™Y)
Setembro 1 30,37 30,46 7,66 7,89 4,82 4,26 9,62 8,67 6,73 8,15
2 30,28 30,70 7,75 7,60 4,72 4,47 9,24 8,51 6,73 9,31
3 29,79 30,89 7,93 7,36 3,95 4,19 791 9,00 6,73 8,48
4 29,63 30,76 7,61 7,17 3,74 4,28 7,49 8,57 6,73 8,15
Novembro 1 29,72 29,67 6,61 6,37 8,05 7,98 15,27 15,13 7,50 487
2 29,56 29,53 6,72 6,34 7,50 7,40 14,21 14,01 7,50 5,95
3 2860 2945 6,71 6,33 4,58 8,06 8,70 15,20 7,50 5,17
4 29,24 29,14 6,75 6,35 8,21 7,29 1541 13,67 7,50 6,00
Janeiro 1 2840 2853 5,67 5,72 0,96 3,38 6,62 6,66 4,32 9,23
2 2841 2846 5,77 5,60 0,85 341 6,38 6,70 3,83 9,71
3 28,35 28,65 5,86 5,89 0,83 2,69 5,39 5,37 3,74 10,49
4 28,44 28,76 574 5,70 0,91 2,72 4,68 5,45 4,10 9,56
Marco 1 28,40 28,53 5,67 5,72 0,96 3,38 6,62 6,66 6,72 6,20
2 28,41 28,46 5,77 5,60 0,85 3,41 6,38 6,70 6,72 6,72
3 28,35 28,65 5,86 5,89 0,83 2,69 5,39 5,37 6,72 6,42
4 28,44 28,76 5,74 5,70 0,91 2,72 4,68 5,45 6,72 7,81
Maio 1 28,48 2847 6,62 6,68 0,70 0,72 1,40 1,44 5,83 6,52
2 28,31 2850 6,68 6,67 0,72 0,79 1,45 1,61 5,79 6,55
3 2854 2857 6,78 6,65 0,84 0,81 1,67 1,63 5,86 7,65
4 28,74 2887 6,92 6,98 0,59 0,72 1,19 1,45 5,09 8,53
Junho 1 29,08 29,15 6,87 6,89 4,88 4,91 8,81 8,80 2,94 7,25
2 28,93 29,12 6,87 6,81 5,01 5,03 9,02 9,05 3,14 11,44
3 29,03 29,21 6,89 6,89 5,12 5,20 9,22 9,34 3,15 8,08
4 29,11 29,16 6,89 6,37 5,15 4,63 9,26 8,86 3,33 7,28

Not Diur Not Diur Not Diur Not Diur Not Diur

Foram capturadas 4.744 larvas, que foram identificadas ao menor nivel

taxondmico possivel, sendo 1.242 larvas na coleta diurna, 3.502 na coleta noturna.
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Deste total, 2.390 larvas na rede de plancton de malha de 300um, e 2.354 larvas na rede
de malha 500um. As larvas foram classificadas em 07 ordens, 12 familias, 26 espécies e
119 ovos, 57 ovos na coleta diurna, e 62 ovos na coleta noturna.

A ordem Clupeiformes, apresentou mais abundante em todos os periodos, nas
coletas noturnas quanto diurno, e malha de rede (300 e 500um). Tendo abundancia total
de captura de 72,55%, seguido dos Perciformes 20,72%. Em relacdo as familias
capturadas, a engraulidae foi a mais abundante, com 58,21% do total das larvas
capturadas, seguidos da clupeidae, com 15,99%, na coleta noturna, no periodo chuvoso
e na rede 300um. Em relacdo, a fase de desenvolvimento larval teve a fase de pré-
flexdo, com maiores valores de abundancia total de larvas capturadas, com 49,47%,
seguidos da fase de flexéo, com 26,66% (Tab. I1).

Tab. Il. Valores de abundéancia relativa das ordens, familias e desenvolvimento larval

das larvas de peixe capturada no estuario Guajara-mirim no municipio de Vigia.

Maré Periodo sazonal Malha de rede
Ordens Capturar total (%) -
Noturno  Diurno Seco Chuvoso 300pum 500 pm
Clupeiformes 72,55 73,42 76,76 72,95 75,22 73,81 75,09
Engraulidae 58,21 60,09 42,65 45,18 63,13 67,14 47,12
Clupeidae 15,99 10,47 37,40 24,61 11,43 8,62 23,08
Pristigasteridae 0,17 0,03 0,09 0,00 0,06 0,04 0,04
Perciformes 20,72 20,75 13,28 18,36 18,76 18,91 18,24
Gobiidae 12,48 15,72 7,39 10,18 16,17 13,67 13,98
Sciaenidae 7,89 9,70 3,61 12,03 5,95 5,26 10,83
Carangidae 1,04 0,23 3,53 1,45 0,67 0,56 1,31
Pleuronectiformes 3,12 2,70 4,62 7,06 1,00 3,18 3,34
Achiridae 3,23 2,54 4,99 6,09 1,18 3,32 2,90
Siluriformes 0,86 1,27 0,16 0,00 1,51 1,17 0,68
Ariidae 0,87 0,00 0,09 0,00 0,03 0,04 0,00
Beloniformes 0,04 0,00 0,16 0,06 0,04 0,04 0,05
Belonidae 0,02 0,00 0,09 0,00 0,03 0,00 0,04
Hemiramphidae 0,02 0,00 0,09 0,05 0,00 0,04 0,00
Mugiloidei 0,02 0,03 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00
Mugilidae 0,02 0,25 0,00 0,35 0,10 0,13 0,25
Tetraodontiformes 0,17 0,23 0,08 0,50 0,00 0,13 0,26
Tetraodontidae 0,04 0,00 0,09 0,05 0,00 0,00 0,04
Danificadas 2,51 1,59 4,94 1,06 343 2,72 2,34
Des. Larval
Pés-flexao 23,87 26,47 21,34 31,11 21,74 14,56 33,66
Flexdo 26,66 30,19 18,94 34,37 23,46 18,27 34,87

Pré-flexdo 49,47 43,34 59,73 34,52 54,80 67,16 31,47
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Os valores de densidades demonstrou maior densidade, da espécie Anchoa
hepsetus, com 10.456 larvas/100m?®, seguido da espécie Rhinosardinia amazonica com
3.789 larvas/100m?. A densidade das espécies nas coletas diurnas e noturnas teve, maior
densidade das espécies Anchoa hepsetus, com 9.198 larvas/100m?, nas coletas noturnas,
e R. amazonica, com 2.286 larvas/100m?, nas coletas diurnas (Tab. I11).

No periodo menos chuvoso, a espécie R. amazonica, apresentou maior densidade
de larvas, com 3.274 larvas/100m?, seguido da espécie Centegraulis edentulus, com
3.008 larvas/100m®. No periodo chuvoso, a maior densidade ocorreu com a espécie
Anchoa hepsetus, com 8.770 larvas/100m®, seguido Gobiosoma bosc, com 2.355
larvas/100m3. A captura de larvas com a rede de 300um, teve maior densidade da
espécie Anchoa hepsetus, com 7.590 larvas/100m?, seguido R. amazonica, com 2.188
larvas/100m3. Enquanto que na rede de 500pm, a espécie com maior densidade de
larvas, também foi Anchoa hepsetus, com 2.866 larvas/100m® seguido da R.
amazonica, com 1.601 larvas/100m? (Tab. I11).

Na frequéncia de ocorréncia, caracterizou as especies, R. amazonica e Anchoa
hepsetus, muito frequente (100%), pois ocorreram em todos os periodos de coleta. As
espécies, Gobiosoma bosc e Achirus lineatus, com 83, 33%, caracterizadas muito
frequentes, e as espécies C. edentulus e Gobioides oceanicus, ambas com 66,67%,
Stellifer rastrifer, Stellifer microps e Anchovia clupeoides, com 50%, foram
classificadas como frequentes, as demais espécies, classificadas como pouco frequentes
(Tab. II).

Os ovos capturados apresentaram maiores valores de densidade total, na estacéo
E2, com 231 ovos/m?, seguida da estacdo E1, com 209 ovos/m?, ambas as estacdes, nas
coletas noturnas (Fig. 2a). Na coleta diurna, na estagdo E2, apresentou maior densidade

de ovos, com 154 ovos/m?, seguido da estagdo E1, com 141 ovos/m? (Fig. 2b).
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Tab. I1l. Valores de densidade (larvas/m®) e frequéncia de ocorréncia, das espécies de

larvas de peixe capturada no estuario Guajarad-mirim no municipio de Vigia-Para.

Coletas Periodo sazonal ~ Malha de rede

Espécies Sigla D. T (larvas/100 m3) - F.O (%)
Not. Diur. Seco Chuvoso 300pum 500 pm

Anchoa hepsetus Ahep 10456 9198 1258 1686 8770 7590 2866 100,00
Rhinosardinia amazonica Rama 3789 1503 2286 3274 515 2188 1601 100,00
Centegraulis edentulus Cede 3015 3000 15 3008 7 1280 1735 66,67
Gobiosoma bosc Gbos 3226 2548 678 871 2355 2176 1050 83,33
Anchovia clupeoides Aclu 2362 98 2264 8 2354 1478 884 50,00
Stellifer rastrifer SRas 1178 1023 155 711 467 625 553 50,00
Achirus lineatus Alin 1036 543 493 837 199 697 339 83,33
Stellifer microps Smic 360 356 4 251 109 242 118 50,00
Arius herzbergii Aher 294 278 16 0 294 224 70 16,67
Oligoplites saurus Osau 174 21 153 122 52 69 105 83,33
Stellifer stellifer Sste 122 122 0 79 43 31 91 33,33
Anchoviella elongata Aclo 74 11 63 74 0 0 74 16,67
Micropogonias furnieri Mfur 70 70 0 64 6 0 70 33,33
Gobioides oceanicus Goce 64 64 0 7 57 6 58 66,67
Colomesus piscitacus Cpis 46 42 4 46 0 28 18 33,33
Cynoscion acoupa Caco 36 27 9 12 24 36 0 50,00
Anchoviella brevirrostris Abre 17 17 0 17 0 0 17 16,67
Anchoa spinifer Aspi 12 12 0 12 0 12 0 16,67
Anchoviella lepidentostole Alep 12 12 0 8 4 0 12 33,33
Anchovia surinamensis Asur 9 9 0 9 0 5 4 33,33
Mugil sp. Mugi 8 8 0 0 8 8 0 16,67
Pellona flavipinnis Pfla 5 5 0 0 5 0 5 16,67
Hyporamphus unifasciatus ~ Huni 7 0 7 7 0 7 0 16,67
Bardiella sp. Bard 6 6 0 0 6 0 6 16,67
Strongylura tinucu Stin 4 0 4 0 4 0 4 16,67
Gobionellus stigmaticus Gsti 4 4 0 0 4 0 4 16,67

D.T: Densidade total de larvas capturadas; F.O: Frequéncia de ocorréncia de larvas
capturadas; Not: coleta noturna; Diur: coleta diurna.
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Fig. 2. Densidade total de ovos/m®, nas coletas noturnas (a). Densidade total de

ovos/m?, nas coletas diurnas (b), no estuario de Guajara-mirim.
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A densidade total por estacdo teve maior densidade larvas, na estacdo E4, com
10.475 larvas/100m?, sequida da estacdo E2, com 2.808 larvas/100m?, ambas na coleta
noturna (Fig. 3a), na coleta diurna, a estacdo E1, teve maior densidade, com 2.509
larvas/100m3, seguido da estagcdo E3, com 2.037 larvas/100m? (Fig. 3Db).

No periodo sazonal, 0 maior valor registrado de densidade de larvas por estacdo
ocorreu no periodo chuvoso, na estagio E4, na coleta noturna, com 5.814 larvas/100m?,
seguido da estacio E1, com 1.974 larvas/100m3, ambas na coleta noturna (Fig. 3c). Na
coleta diurna, no periodo chuvoso, a maior densidade ocorreu, na estagdo E3, com 1.570
larvas/100m3 (Fig. 3d). No periodo menos chuvoso, a estagio que teve maior densidade
de larvas, foi a estacdo E4, na coleta noturna, com 4.660 larvas/100m? (Fig. 3e), sequido
na estacdo E1, na coleta diurna, com 1.350 larvas/100m? (Fig. 3f).

O teste de Mantel realizado notou que houve baixa correlagdo, e uma alta
significancia, nas analises entre a densidade de organismos, com as variaveis
ambientais, com r= 0,1594; p= 0,0000. A relacdo entre a densidade de larvas, a
sazonalidade, e as coleta noturna e diurna, observou uma baixa correlacdo, e
significancia entres os fatores analisados, com valores de r= 0,0653; p= 0,0264.

O diagrama de ordenacdo da densidade de espécies (RDA), explicou 12,3% das
variagdes dos dados para quatro primeiros eixos. O eixo 1, explica 4,7%, e 0 eixo 2,
explica 4,2%. O eixo 1, ordenou as espécies que sofre maior influencia da salinidade e
pH, no lado positivo do diagrama, e no lado negativo do eixo 1, as espécies que tem
menor influencia dos pardmetros ambientais, como a salinidade e pH. No eixo 2,
estiveram as espécies, que sofre maior influéncia do oxigénio dissolvido, no lado
negativo do diagrama, enquanto que no lado positivo do diagrama, as espécies que

possuem menores e/ou nenhuma influéncia do oxigénio dissolvido (Fig. 4a).
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as (a), nas coletas diurnés
(b), periodo chuvoso, nas coletas noturnas (c), periodo chuvoso, nas coletas diurnas (d),
periodo menos chuvoso, nas coletas noturnas (e), e periodo menos chuvoso, nas coletas
diurnas (f), no estuario Guajara-mirim.

O diagrama de ordenacdo (RDA), relacionado a densidade de larvas, com a
sazonalidade (periodo menos chuvoso e chuvoso), e coletas noturnas e diurnas, teve
uma explicacdo de 13,40%, da variacdo dos para 0s quatro eixos, sendo 7,80%
explicado pelo eixo 1, e no eixo 2, 3,50% . No eixo 1, explica a preferéncia de espécies,
pelo periodo noturno, no lado negativo do diagrama (Fig. 4b).

No eixo 2, se encontra as espécies, no qual sua densidade sofre influencia do
periodo diurno, no lado positivo do eixo. Enquanto, que no lado negativo, as espécies
que sofrem influéncia do periodo chuvoso, ja as espécies que estdo na proximidade do

vértice, do periodo menos chuvoso, estdo tendo influéncia, da diminuicdo da
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pluviosidade, ndo necessariamente uma alta diminuicdo da pluviosidade, mais sim uma

reducdo do nivel de precipitacdo na regido (Fig. 4b).
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Fig. 4. Biplot do primeiro e segundo eixo da RDA, baseando na densidade de larvas,
variaveis ambientais significativas, indicados pelos vetores em vermelho, espécies de
larvas e azuis; Sal: salinidade, figura (a); menos chuvoso: periodo de menor
pluviosidade; chuvoso: periodo de maior pluviosidade; coletas diurnas e noturnas,
indicados em vermelho e espécies de larvas em azuis, figura (b).

A andlise de componente principal, nas coletas noturnas caracterizou, no eixo 1,
que possui explicagdo de 32,97%, da variabilidade dos eixos, a influéncia da salinidade,
temperatura e condutividade elétrica, na composi¢do da larvas (R. amazonica e A.
lineatus), e coletas do periodos chuvoso, no lado positivo do eixo, no lado negativo do
eixo 1, apresentou as coleta do periodo menos chuvoso, e ocorréncia das espécies,
Anchovia clupeoides e Arius herzbergii, com a diminui¢do dos valores aferidos dos
parametros ambientais. No eixo 2, que teve uma explicacdo de 19,87%, da
variabilidade dos eixos, tendo no lado positivo do eixo, a alta densidade das espécies,
Anchoa hepsetus e Gobiossoma bosc, na coleta do més de janeiro (Fig. 5a).

Na analise de componente principal, nas coletas diurnas apresentou, no eixo 1,

que explica 27,32%, da variabilidade dos eixos, as coletas do periodo chuvoso, a
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temperatura e pH, influenciando na composicdo das larvas (R. amazonica, G. bosc e A.

lineatus), enquanto que no lado negativo do eixo, as coletas do periodo menos chuvoso.

No eixo 2, que explica 17,32%, da variabilidade dos eixos, observou o agrupamento, da

coleta do periodo de janeiro, que apresentou maiores valores, de oxigénio dissolvido,

que influéncia, na composigédo das espécies, O. Saurus e S. rastrifer (Fig. 5b).
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Fig. 5. Analise de componentes principais, dos parametros ambientais e as principais

espécies de larvas de peixe, relacionado com a sazonalidade, e as coletas noturnas (a) e

diurnas (b), no estuario do rio Guajara-mirim.
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DISCUSSAO

A temperatura superficial da dgua se encontrou relativamente constante, tendo
seus maiores valores registrados, no periodo menos chuvoso, e na coleta diurna, e
menores valores, no periodo chuvoso, na coleta noturna. Resultados semelhantes, aos de
Barletta-Bergan et al. (2002a); Barletta-Bergan et al. (2002b), no estuario do rio Caeté,
e Costa et al. (2011), no estuério do rio Taperagu, ambos no nordeste paraense.

Os valores de pH teve uma redugdo no periodo chuvoso, nas coletas noturnas,
neste periodo, h&d uma maior descarga do rio, que dilui as concentracéo de ions presentes
na agua, valores estes que corroboram, ao encontrado por Paiva et al. (2008) em um
estuario tropical no Estado de Pernambuco, Castro (2001), no estuario do rio Paciéncia
no Estado de Minas Gerais, e Contente et al. (2007) no rio Curucd, nordeste paraense.

Os valores de salinidade apresentaram se baixo, em relacdo a outros estuérios da
regido nordeste do Para, como os trabalhos de Contente et al. (2007), , Bonecker et al.
(2007), na baia de s@o Marcos no nordeste brasileiro e Costa et al. (2011). Estes baixos
valores de salinidade registrados, é devido a distancia que o estuério se encontra do
oceano, e por alta descarga de agua doce, oriundo dos rios e tributarios que desaguam
no estuario, principalmente no periodo chuvoso.

Os valores de condutividade elétrica apresentou diminuicdo dos valores aferidos,
no periodo chuvoso, essa diminui¢do, ocorre com 0 aumento da descarga dos rios e
tributérios que desaguam no estuério, ocasionando a diluicdo dos ions presentes na
agua, resultados semelhantes foram encontrados por Paiva et al. (2008) em um estuario
tropical no Estado de Pernambuco, Castro (2001) no estuario do rio Paciéncia no Estado
de Minas Gerais e Contente et al. (2007).

O oxigénio dissolvido registrado apresentou, seus valores acima do estabelecido

pela Resolugdo do CONAMA 357 de 2005, para aguas salobras de classe 1, que diz que
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em qualquer amostra de agua, a quantidade de oxigénio dissolvido, ndo pode ser
inferior a 5 mg/L™ . Resultados semelhantes encontrados por Contente et al. (2007), no
estuario do rio Curuca e Costa et al. (2011).

A diversidade ictioplancténica observada contou com 12 familias, sendo
considerada baixa quando comparada a outros estuarios tropicais amazonicos, como 0
estuario do rio Caeté por Barletta-Bergan (1999), no qual identificou 28 familias. A
mesma autora dando continuidade em seus estudos no mesmo estuario, no ano de 2002a
e 2002b identificou 28 e 25 familias respectivamente; Costa et al. (2011), identificou no
estuério do rio Taperagu, 15 familias, Mafalda-Jr (2006), registrou 33 familias, na costa
norte do Estado da Bahia, no estuario do rio Muruci no nordeste do Brasil Bonecker
(2009) identificou 23 familias, Rutkowski et al. (2011), analisou 19 familias na ilha de
Alvoredo no Estado de Santa Catarina, esta baixa diversidade deve se ao fato do
estuério apresentar poucas condi¢des propicias para reproducdo, e desenvolvimentos de
larvas de peixe, por ser um estuario com baixa variacdo de salinidade, e uma area de
entreposto pesqueiro, dificultando a entrada de espécies dependentes dos estuarios.

A ordem Clupeiformes foi a mais abundante, tanto no periodo sazonal, quanto
nas coletas diurnas e noturnas, isso se deve o fato que as familias engraulidae e
clupeidae pertencentes a esta ordem, que sdo residentes e/ou dependentes dos estuarios,
que possuem condicgdes propicias para que estas espécies realizem suas reproducdes.

Barletta-Bergan et al. (2002a), no estuario do rio Caeté, identificou a familia
engraulidae com mais abundante, Rutkowski et al. (2011), registrou a familia
engraulidae como mais abundante, na ilha de Alvoredo, no Estado de Santa Catarina,
Castro et al. (2005) analisando a comunidade ictioplancténica, na baia de Guanabara, no
Rio de Janeiro, registrou a familia engraulidae, seguida da clupeidae como as mais

abundante, Silva et al. (2011a), identificou no estuario Guajard-mirim, a familia
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engraulidae mais abundante, e Silva et al. (2011b), identificou a familia engraulidae e
Clupeidae, mais abundantes, em quatro estuario do nordeste paraense.

As fases iniciais de desenvolvimento tiveram as maiores ocorréncias das larvas
na fase de pré-flexdo, demonstrando uma preferéncia das espécies por habitats mais
protegidos, para sua reproducdo, caracterizando este ambiente como uma area de
bercario. Corroborando com os trabalhos de Barletta-Bergan et al. (2002a), Silva et al.
(2011a), e Silva et al. (2011b).

A densidade de ovos capturada foi baixa, devido o fato das diversas taticas
reprodutivas, que as espécies apresentam como aderéncia de seus ovos em substratos
e/ou adentrarem em canal de maré para liberacdo dos ovos. Portanto se faz necessario
realizar mais estudos, pois tais estudos possibilitam a caracterizacdo do ambiente,
atraves do desenvolvimento da larva.

A espécie Anchoa hepsetus, foi a espécie de maior frequéncia, e teve as maiores
valores de densidades de larvas, devido ser uma espécie residente do estuario, e que
prefere ambientes mais calmos para reproducdo da sua espécie, seguido das espécies R.
amazonica, que obteve maior densidade, no periodo menos chuvoso, na coleta diurna, e
na rede de 300pm.

A espécie Centegraulis edentulus, teve maior densidade, no periodo noturno, na
malha de 500 um. A espécie Gobiossoma bosc, apresentou altos valores de densidades,
no periodo menos chuvoso, enquanto a espécie Anchovia clupeoides, por serem espécies
mais costeiras, neste periodo essas espécies, adentra no estuario para reproducéo. Silva
et al. (2011b) observou, dois dos quatros estuarios tropicais analisado, a espécie R.
amazonica, apresentou maiores valores de densidade, Barletta-Bergan et al. (2002a e

b), no estuério do rio caeté altas de densidades de Anchovia clupeoides.
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A andlise de ordenacdo demonstrou, a composicdo das principais espécies sofre
influencia das variaveis ambientais, da sazonalidade e das coletas noturnas e diurnas,
pois essas espécies tém suas reproducgdes, influenciadas pelos parametros, ambientais
quanto sazonal. A variacdo destes parametros verificados determina, o inicio da
reproducao das espécies. Como foi observado por varios autores, como Gigliotti et al.
(2010), no seu estudo no sudeste brasileiro; Rutkowski et al. (2011), Santin et al.,
(2009) na baia Sinha Mariana no Estado do Mato Grosso, Reynalte-Tataje et al. (2011),
no rio lvinhema bacia do alto rio Parana-MS e Costa et al., (2011).

A densidade de ovos capturados teve seus maiores valores de densidades, nas
estacbes mais internas do estudrio, tanto nas coletas noturnas, quanto nas coletas
diurnas. Esses maiores valores de densidade, nestas estacdes, € devido as espécies de
peixes, utilizarem as &reas mais internas dos estuérios, para suas reproducgdes, pois sao
areas, que apresentam mais protecdo e /ou seguranga contra predacéo.

A densidade de larvas capturadas por estacdo de coleta teve, a estacdo mais
externa, com o0s maiores valores de densidades, nas coletas noturnas, no periodo
chuvoso e menos chuvoso. Esses maiores valores de densidades, ocorrido nesta estacéo,
sdo explicados pelo fato, de ser uma area mais externa do estuario, havendo enormes
concentragBes de matéria organica, oriunda das cabeceiras dos rios, que desaguam no
estudrio Guajara-mirim, que servem de alimentos para as larvas de peixe, caracterizando
este ambiente, com &rea de criadouro e alimentac&o das larvas de peixe, que utilizam o
estuario como area de reproducéo pelas espécies adultas.

As andlises de componentes principais aplicadas as variaveis abio6ticas, bidticas e
periodos de coleta demonstraram uma espacialidade das variaveis neste trabalho
associando abidticos e bioticos. A anélise aplicada ao conjunto de estacbes permitiu

identificar diferenca significativa nos periodos de coleta, tendo do lado positivo do eixo
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1 os periodos e as espécies que sofrem influéncia da condutividade e salinidade,
enguanto no lado negativo do eixo 1 os periodos e espécies que sofre uma influencia
inversa deste parametros. Logo se visualiza a influencia das variaveis ambientais sobre
a comunidade de larvas de peixe.

A andlise de componentes principais aplicadas as variaveis ambientais,
sazonalidade, e densidade de larvas, das principais espécies ocorridas, demonstrou uma
sazonalidade das variaveis ambientais, e da densidade das espécies capturadas, tanto no
periodo noturno, quanto no periodo diurno. Tendo tanto na coleta noturna, quanto na
coleta diurna, uma separacdo dos periodos sazonais de coleta, e variagdo dos parametros
ambientais, que influenciaram na composi¢do da densidade de larvas. Portanto o
estuario Guajara-mirim, ¢ um ambiente altamente dindmico, com influencias das
varidveis ambientais e sazonal, que tem 0 aumento e/ou a diminuicdo da pluviosidade da
regido como fator importante nesta variacéo.

CONCLUSAO

Os parametros ambientais apresentaram os menores valores durante o periodo
menos chuvoso, na coleta noturna, enquanto que os valores mais elevados foram
registrados, no periodo chuvoso, na coleta diurna. Esta variagdo dos pardmetros
ambientais estd diretamente relacionada, com a variacdo da sazonalidade do ambiente,
que tem o aumento ou diminuicdo das chuvas na regido como fator preponderante nesta
variacdo dos parametros ambientais.

As coletas noturnas apresentaram as maiores valores de densidade, devido as
larvas de peixe realizar migracdo vertical, caracterizando este periodo do dia, mais
propicio a reproducédo e desenvolvimento larval, das espécies de peixe por proporcionar

mais seguranca contra predacéo e disponibilidade de alimento.
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A ordem Clupeiformes foi caracterizada, como a mais abundante, independente
de periodo, coletas noturnas e diurnas, e apetrecho de coleta. E as familias desta Ordem,
engraulidae e clupeidae, como mais abundante, demonstrando a preferéncia dessas
familias por estes ambientes estuarinos.

A espécie Anchoa hepsetus, teve maior densidade de larvas, em todos o0s
periodos, tanto sazonal, e nas coletas noturnas e diurnas, e sendo caracterizada como
muito frequente.

O estagio de desenvolvimento, pré-flexdo, foi o estagio de desenvolvimento,
com maior valor de abundancia, independente da sazonalidade, coleta diurna e noturna,
e apetrecho de coleta.

A densidade de ovos capturados ocorreu nas estacbes mais externas,
caracterizando este ambiente, como uma area de desova de espécies, que utilizam este
ambiente para sua reproducéo.

A densidade de larvas nas estacOes de coleta teve a estacdo mais externa, com
maiores valores de densidade, caracterizando esta area do estuario, como uma &rea de
criadouro e alimentacdo das larvas de peixe.

A anélise de ordenacéo caracterizou a influéncia da sazonalidade, das varidveis
ambientais, e as coletas diurnas e noturnas, na dispersao das larvas no estuario Guajara-
mirim.

A andlise de componentes demonstrou a influéncia, da sazonalidade e os
pardmetros ambientais, tanto nas coletas noturnas quanto na coleta diurnas, na
composicdo das larvas, devido o aumento ou a diminuic¢ao das chuvas na regiao.
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CAPITULO 6: Variacdo nictemeral da comunidade ictioplanctdnica em um

estuario tropical durante um ciclo hidrologico

RESUMO
Os ambientes costeiros sdo areas favoraveis ao desenvolvimento de estagios iniciais de,
sendo destinadas para desova, criagdo e alimentagdo. Este estudo tem por objetivo
determinar a composicdo e distribuicdo de estagios larvais de peixes do estuario rio
Guajard-mirim. Para isso foram realizadas duas coletas nictemerais no periodo de maior
e menor pluviosidade, sendo pré-estabelecido uma estacdo fixa ao longo do estuério.
Foram determinadas algumas variaveis ambientais (pH, salinidade, temperatura
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido) e na coleta do material faunistico foram
realizados arrastos subsuperficiais, com auxilio de redes de plancton com malha de 300
e 500um e 50 cm de abertura de boca, na qual foi acoplado um fluxdmetro. As amostras
foram conservadas em formol a 4% tamponado. Foram coletadas 570 larvas, sendo 267
larvas na coleta nictemeral do periodo menos chuvoso, 303 larvas na coleta nictemeral
do periodo chuvoso. As larvas foram classificadas através de caracteres taxondmicos em
04 ordens, 11 familias, 18 espécies e 2 ovos. A ordem Clupeiformes e suas respectivas
familias Engraulidae e Clupeidae foram as mais abundantes, tendo o desenvolvimento
em pré-flexdo como mais abundante em todo o estudo, e a espécie Anchoa hepsetus e
Rhinosardinia amazonica com maiores densidades registradas no periodo menos
chuvoso e chuvoso respectivamente. A ordenacdo realizada identificou influencia das
varidveis ambientais e da sazonalidade enquanto que a particdo de variancia
caracterizou que as variaveis ambientais determinantes na dispersdo das larvas, ja a
PCA identificou uma uniformidade das estacdes de coleta em relacdo aos periodos

sazonais e forte influencia das variaveis ambientais.

Palavras-chaves: Larva de peixe, ovo, desenvolvimento larval, densidade, e variagdo ambiental.

ABSTRACT
The coastal environments are areas favorable to the development of early stages of
being designed for spawning, rearing and feeding. This study aims to determine the
composition and distribution of larval fish of the river estuary Guajara-Mirim. For this
there were two collections Diel between higher and lower rainfall, with pre-set a fixed
station along the estuary. We determined some environmental variables (pH, salinity,
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temperature, conductivity and dissolved oxygen) and faunal material collection
subsurface trawls were performed with the aid of plankton nets with a mesh of 300 and
500pum and 50 cm mouth opening, in which A flowmeter was attached. Samples were
preserved in 4% formalin buffered. 570 larvae were collected, with 267 larvae in the
collection nictemeral less rainy period, 303 larvae in collecting nictemeral the rainy
season. Larvae were classified by taxonomic characters in 04 orders, 11 families, 18
species and 2 eggs. The order Clupeiformes and their families Engraulidae and
Clupeidae were the most abundant, with development in pre-flexion and more abundant
throughout the study, and the species Anchoa hepsetus and Rhinosardinia amazonica
with the highest densities recorded during rainy and dry season respectively. The
ordinance has identified influences of environmental variables and seasonality while the
partition of variance characterized the environmental variables that determine the
dispersal of larvae, the PCA has identified a uniformity of sampling stations in relation

to seasonal periods and strong influence of environmental variables.

Keywords: estuary, larval fish, space-seasonal and environmental variation.

INTRODUCAO

Os ambientes costeiros sdo areas favoraveis ao desenvolvimento de estagios
iniciais, dentre estes organismos temos 0S peixes que aproveitam estas areas para
desova, criagdo e alimentagdo, sendo frequentadas por diversas espécies ecologicamente
distintas ou que exibem diferentes habitos de desova (Doyle et al., 1993; Leis, 1993).

A costa brasileira tem muitas regides estuarinas de diferentes origens e
geomorfologia (Joyeux et al., 2004; Castro et al., 2005; Mafalda Jr.; Silva 1996). Os
estudrios da costa amazénica sdo especialmente atraentes para organismos estuarinos
dependentes, tais como larvas e juvenis de espécies de peixes que utilizam ndo somente
0s estuarios mas as florestas de mangues como um refugio contra predadores (Barletta-
Bergan et al., 2002b; Coser et al., 2007).

O estudo do ictioplancton em ambientes estuarinos reveste-se de grande
interesse, uma vez que permite avaliar o papel desempenhado pelos referidos estuarios
no ciclo vital de algumas espécies ictioldgicas. Através de coletas quantitativas
realizadas no interior e nas regides adjacentes de um estuario, pode-se determinar se
uma espécie reproduz preferencialmente naquela area, assim como se existem

estratégias especificas de retencdo ou permanéncia dos estados plancténicos no seu
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interior. Nas UGltimas 3décadas, uma melhor compreensdo das interagbes entre
ictioplancton e seu habitat se tornou necessario para preservar as unidades
populacionais de peixes e fornecer informacdes sobre o impacto de degradacéo costeira
(Ré, 1999; Beck et al., 2001).

Contudo, o estado atual de conhecimento do ictioplancton dos estuarios
brasileiros e das zonas costeiras é bastante limitado (Barletta-Bergan et al., 2002a). Ha
ainda varias dificuldades para a identificacdo das larvas coletadas em ambiente natural,
devido a fatores como taxonomia limitada, grande similaridade morfolégica nos
estagios de desenvolvimento das espécies, além da falta de descri¢cbes adequadas e/ou
falta de chaves ou guias apropriados para este fim (Bialetzki et al., 1998).

Em sintese 0 objetivo € caracterizar o ictioplancton no estuario Guajara-mirim,
abordando as caracteristicas ecoldgicas dessa comunidade da regido, bem como sua

relacdo com as variaveis fisico-quimicas, variagdo sazonal e temporal.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Vigia pertence & Mesorregido Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 00° 51° 12”7 S e 48° 08’ 41>’ N. Fazendo se limite ao Norte Oceano
Atlantico e municipio de S&o Caetano de Odivelas, a leste municipios de Sdo Caetano
de Odivelas e Castanhal, ao sul com municipio de Santo Ant6nio do Taué e a oeste com

municipio de Colares e Baia do Marajé (Para, 2011).

Procedimentos de campo e laboratério

Foram realizadas duas campanhas de caracterizagdo ambiental em uma estacao
fixa (EF) em dois periodos (menos chuvoso e chuvoso), com coletas de intervalares de 3
horas, no periodo de 24 horas (Fig. 1). O deslocamento até a area de coleta foi realizado
com ajuda de uma embarcacdo regido a motor. O monitoramento das principais
caracteristicas hidrolégicas e ambientais, foi realizado in situ como potencial
hidrogeniodnico (pH), temperatura da agua, salinidade condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido (OD), utilizando-se uma sonda multiparametros da marca HANNA modelo
H19828.

3 Artigo submetido 3 Latin American Journal of Aquatic Research.
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Figura 1. Mapa ilustrativo do local de coleta e suas respectivas estacdes de coleta no
estuario do rio Guajara- mirim no municipio de Vigia-Para.

Na coleta do material biologico foram utilizadas duas redes conicas, de 50 cm de
abertura de boca, 1,80 m de comprimento e malha de 300 e 500 um de abertura de
malha. A rede foi arrastada durante cinco minutos e mantida em posi¢do horizontal na
subsuperficie da coluna de agua, e o volume de &gua filtrada foi estimada por um
fluxdmetro fixado na boca da rede. Depois de coletadas, as amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno e fixadas com formol a 40%, neutralizado com
tetraborato de sodio (bdrax).

No Laboratério, com o auxilio de um microscopio estereoscopico, as larvas de
peixes foram separadas do plancton total e identificadas no menor nivel taxonémico
possivel utilizando-se os trabalhos de Barletta-Bergan (1999), Ré (1999) e Nakatani et
al. (2001). O estédgio de desenvolvimento larval foi avaliado baseado na presenca do
saco vitelino e na flexdo da notocorda (Ré, 1999). Apos as analises, as amostras foram
fixadas com formol a 40% e acondicionadas em frascos de 50 ml etiquetados.

Foi realizada a analise quantitativa das larvas de peixes e calculada a densidade
para um volume de 100 m3. Além da frequéncia de ocorréncia de cada organismo, tendo
0 resultado percentual avaliado de acordo com o critério de classificacdo (Nakatani et

al., 2001), foi determinada a abundancia relativa das familias identificadas.
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O numero de larvas dos taxons identificados em cada estacao foi convertido para
densidade de larvas por 100m?3, sendo necessario estimar antes o0 volume de &gua
filtrada. Também foi calculada a abundéncia relativa em percentagem e frequéncia de
ocorréncia para 0s taxa encontrados, sendo utilizada a escala de Neumann-Leitao (1994)
para empregar um critério para determinacdo das familias ou espécies caracteristicas da
comunidade ictioplancténica, considerando: > 70 % muito frequente; 70 — 40 %
frequente; 40 — 10 % pouco frequente; < 10 % esporadico.

Para os célculos estatisticos foram utilizados dados de densidade de fauna,
utilizando-se uma analise de agrupamento sendo a medida de semelhanca & distancia de
Hellinger (Legendre & Galleger, 2001) e o algoritmo de aglomeracdo de WARD
(variancias minimas), a fim de evidenciar os padrdes de similaridade entre os periodos
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 funcéo de sua
eficiéncia em gerar grupos reais (Milligan & Cooper, 1985). Para testar a relacdo entre a
variacdo da fauna e as variaveis fisico-quimicas, entre a fauna e variaveis
hidrodinadmicas e a variacdo da fauna entre os periodos de coleta, foram realizados trés
testes de Mantel (10.000 permutacOes). Para ordenar as estacbes em funcdo das
variaveis abioticas e bidticas foi aplicada a analise de componentes principais (ACP)
utilizando os dados de temperatura, oxigénio dissolvido, potencial hidrogeniénico,
salinidade, densidade das espécies capturadas e os locais de coleta. Esta analise segundo
Gotelli e Ellison (2011) é a reducdo da dimensionalidade de dados multivariados. Sendo
usada para criar algumas poucas variaveis chaves que caracterizem o maximo possivel a
variacdo em conjunto de dados multivariados. As analises foram feitas com a utilizacéo
do programa estatistico Past. No endereco http://folk.uio.no/ohammer/past/.

Na analise canonica realizado com o objetivo de analisar as relacGes da
densidade de larvas com a variacdo sazonal e nictemeral, foram formadas matrizes de
dados referentes as variaveis ambientais e periodos de coleta. A matriz temporal é
composta pelos atributos relacionados a sazonalidade (periodo de menor e maior
pluviosidade) e nictemeral (ciclo de 24 horas). A matriz ambiental foi composta pelas
variaveis fisico-quimica. Enquanto que a matriz de fauna foi aferida pelos valores de
densidade de larvas/m3das principais espécies capturadas.

Para discriminar quais as variaveis que mais contribuem para a variancia na
dispersdo das larvas, e que percentagem desta variancia é explicada por estas variaveis

realizou se uma andlise canodnica de redundancia (RDA), sendo esta uma técnica de
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ordenacdo direta da matriz da varidvel de interesse (Matriz de fauna) de valores
dependentes em relacdo as matrizes de varidveis explicativas (Matriz temporal e
ambiental). A significAncia de cada variavel para cada eixo foi determinada utilizando-
se 0 teste de permutacGes de Monte Carlo com 9999 permutacGes, a um nivel de
significancia de p = 0,05. A partir destes resultados foram selecionadas as variaveis
significativas (p < 0.05), utilizadas na analise 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 realizada a 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 foi isolado
quatro fracbes de varidncia da densidade de larvas, sendo [a] parte explicada
unicamente pela variavel ambiental, [b] parte explicada tanto pelo matriz ambiental
quanto pelo tempo, [c] parte explicada unicamente pelo tempo e [d] parte que ndo pode

ser explicada.

RESULTADOS

Analisando a temperatura superficial da agua, verificou-se uma ligeira
diminuicdo dos valores de temperatura em alguns horarios no periodo chuvoso. O maior
valor de temperatura registrado foi no horério de 20:00 horas na coleta nictemeral do
periodo menos chuvoso que foi de 29,54°C, o menor valor registrado foi de 27, 93°C no
periodo chuvoso (Tabela 1).

Em relacdo ao pH, observou-se uma ligeira diminui¢do dos valores no periodo
menos chuvoso. Essa diminuicdo é provocada pela diluicdo da agua da drenagem
continental com a agua salobra do estuario e da regido costeira adjacente, que aumenta
consideravelmente no periodo menos chuvoso. Os maiores valores de pH foram
registrados no horario de 05:00 no periodo menos chuvoso (6,99), enquanto que o
menor valor (5,78) foi registrado no horéario de 14:00 no periodo chuvoso (Tabela 1).

Foi observada uma nitida variagdo nos valores de salinidade ao longo dos
periodos, alcancando valores minimos, chegando a valores de salinidade muito baixos
no periodo chuvoso. O valor maximo de salinidade foi de 8,48, registrado as 14:00 no
periodo menos chuvoso e 0 menor valor de salinidade foi de 1,00, registrados as 17:00

horas no periodo chuvoso (Tabela 1).
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A condutividade elétrica teve os seus valores bastante homogéneos, apresentou
uma diminuicdo consideravel no periodo menos chuvoso. Os valores mais elevados de
condutividade foram registrados no horério de 14:00 no periodo menos chuvoso, com
14,70 mS/cm™, enquanto que o menor valor foi registrado as 05:00 no periodo chuvoso,
com 3,37 mS/cm™ (Tabela 1).

Observou-se que os valores de oxigénio dissolvido bastante heterogéneos com
oscilacBes nos seus valores, ao longo do periodo e horarios de coleta, tendo seu valor
mais baixo, no horéario de 02:00 horas no periodo chuvoso, com valor de 5,44 mg/L?, e
0 maior valor registrado ocorreu as 05:00 horas no periodo menos chuvoso, com valor
de 13,40 mg/L™? (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros fisicos quimicos do estuario do rio Guajara-mirim na nictemerais nos

periodos de seco e chuvoso.

Horério Pardmetros fisicos quimicos
(Horas) T pH Sal Cond. oD
11:00 29,28 28,04 645 6,43 549 1,27 10,41 3,59 6,63 6,63
14:00 29,43 28,04 6,17 578 8,48 3,58 14,70 6,97 8,83 6,17
17:00 29,49 2862 663 650 8,19 1,00 1424 3,70 1099 841
20:00 29,54 2793 6,72 592 7,86 293 1368 576 10,93 7,15
23:00 28,93 2833 6,68 693 578 1,08 10,10 3,66 9,41 5,65
02:00 29,14 28,02 6,87 6,63 8,36 1,21 1450 3,70 9,77 5,44
05:00 28,93 28,20 6,99 647 8,01 1,11 1390 3,37 1340 6,38
08:00 29,11 2838 6,89 659 7,50 1,01 13,04 3,45 8,97 7,97
-Chuv. Chuv. -Chuv. Chuv -Chuv. Chuv. -Chuv. Chuv. -Chuv. Chuv

- Chuv: Periodo menos chuvoso; Chuv: periodo chuvoso.

Foram coletadas 570 larvas, que foram identificadas ao menor nivel taxonémico
possivel, sendo 267 larvas na coleta nictemeral do periodo menos chuvoso, 303 larvas
na coleta nictemeral do periodo chuvoso. Deste total tivemos uma captura de 281 larvas
na rede de plancton de malha de 300um e 289 larvas na rede de plancton de malha
500um. As larvas foram classificadas através da analise de carater taxonémico em 04
ordens, 11 familias, 18 espécies e 2 ovos que foram apenas quantificados.

A ordem Clupeiformes se apresentou abundante em todos os periodos e malha
de rede ao longo do estudo, tendo uma abundancia total de captura de 72,44%, seguido
dos Perciformes 15,19%. Em relagdo as familias capturadas, a engraulidae foi a mais
abundante tendo um total de 46,57% do total das larvas capturadas, seguido da familia
clupeidae com 24,73%. No periodo menos chuvoso a familia clupeidae foi mais
abundante com 38,19%, seguidos da familia engraulidae com 27,56%. J& no periodo

chuvoso e nos apetrecho de coleta, a familia engraulidae foi mais abundante, seguido do
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Clupeidae. Em relacdo ao desenvolvimento larval, a fase de pré-flexdo teve maior
abundancia em todos os periodos e em ambas as malhas de redes de plancton, tendo
38,16% de abundancia total das larvas capturadas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de abundancia relativa das ordens, familias e desenvolvimento larvas das

larvas de peixe capturada no estuéario do rio Guajarad-mirim, Vigia-Para.

- Periodo sazonal Malha de rede
Ordens/Familias Captura total (%)
Seco Chuvoso 300um 500 um

Clupeiformes 72,44 66,42 80,81 83,67 60,29
Engraulidae 46,57 27,56 62,67 54,86 37,59
Clupeidae 24,73 38,19 13,33 25,35 24,06
Pristigasteridae 0,36 0,00 0,67 0,69 0,00
Perciformes 15,19 25,46 6,28 6,80 24,26
Gobiidae 8,66 17,72 1,00 2,43 15,41
Sciaenidae 4,87 6,69 3,33 1,74 8,27
Carangidae 1,26 1,97 0,67 1,39 1,13
Siluriformes 7,07 0,00 10,02 6,46 7,72
Ariidae 8,30 0,00 15,33 9,03 7,52
Eleotridae 0,36 0,00 0,67 0,69 0,00
Pimelodidae 0,18 0,00 0,33 0,35 0,00
Trichomycteridae 0,18 0,00 0,33 0,00 0,38
Pleuronectiformes 3,18 4,80 2,21 2,72 3,68
Achiridae 4,51 7,87 1,67 3,47 5,64
Danificadas 2,12 3,32 0,68 0,34 4,04
Des. Larval

Pds-flexao 34,90 41,34 29,43 29,86 40,38
Flexéo 26,94 16,14 36,12 25,35 28,68
Pré-flexdo 38,16 42,52 34,45 44,79 30,94

Os valores de densidade das espécies capturadas demonstraram maior densidade
total da espécie Anchoa hepsetus com 1.168 larvas/m®, seguido da espécie
Rhinosardinia amazonica, com 756 larvas/100m?. No periodo menos chuvoso, a espécie
R. amazonica registrou maiores densidades de larvas de um total de 470 larvas/100m?3,
seguido da espécie Gobiosoma bosc com 182 larvas/100m? (Tabela 3).

No periodo chuvoso, os maiores valores de densidade ocorreram com a espécie
Anchoa hepsetus (1.029 larvas/100m®), seguido da espécie Arius herzbergii (311
larvas/100m?). Em relagdo aos apetrechos de coleta, tento a rede de 300pum e 500um, a
maior densidade ocorreu com a espécie Anchoa hepsetus com 812 e 357 larvas/100m?
respectivamente, seguido R. amazonica com 532 e 208 larvas/100m? nas redes de 300 e
500um respectivamente (Tabela 3).

A frequéncia de ocorréncia, demonstrou que as espécies Anchoa hepsetus e R.

amazonica, foram consideradas frequentes com 56,25% das ocorréncias. Ja as espécies
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Gobiosoma bosc, Achirus lineatus, A. herzbergii e Oligoplites saurus, foram
classificadas como pouco frequentes, enquanto que as demais espécies foram
classificadas como esporédicas, ndo havendo nenhuma ocorréncia de espécies muito
frequente (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de densidade (larvas/m3) e frequéncia de ocorréncia das espécies de larvas de

peixe capturada no estuario do rio Guajara-mirim, Vigia-Para.

D.T Periodo sazonal ~ Malha de rede

Especies Sigla (larvas/100 m®) Seco Chuvoso 300pm 500 um F.O (%)
Anchoa hepsetus Ahep 1168 140 1029 812 357 56,25
Rhinosardinia amazonica Rama 756 470 286 532 208 56,25
Arius herzbergii Aher 311 0 311 200 111 21,88
Gobiosoma bosc Gbos 211 182 29 70 141 31,25
Achirus lineatus Alin 118 87 31 58 54 34,38
Anchovia surinamensis Asur 53 0 53 8 45 9,38
Cynoscion acoupa Caco 52 52 0 15 38 9,38
Oligoplites saurus Osau 42 27 15 32 10 12,50
Paravandellia sp. Para 36 0 36 0 36 6,25
Anchovia clupeoides Aclu 20 7 14 9 12 3,13
Pellona flavipinnis Pfla 17 0 17 17 0 3,13
Stellifer microps Smic 15 0 15 15 0 3,13
Guavina guavina Ggua 15 0 15 15 0 3,13
Stellifer rastrifer SRas 13 13 0 0 10 9,38
Micropogonias furnieri Mfur 10 3 6 0 10 6,25
Brachyplatystoma filamentosum  Bfil 8 0 8 8 0 3,13
Gobiossoma sp. Gobi 5 0 5 0 5 3,13
Anchoviella lepidentostole Alep 4 4 0 0 4 3,13

D.T: Densidade total de larvas capturadas; F.O: Frequéncia de ocorréncia de larvas
capturadas; Ench: Maré enchente; Vaz: Maré vazante.

O maior valor de densidade nos horarios de coleta foi registrado no horario das
17:00 horas (757 larvas/m®), seguido da coleta das 20:00 horas (519 larvas/m®). No
periodo seco o horario de maior densidade foi das 20:00 horas com 347 larvas/m?,
seguido do horario das 02:00 horas com 217 larvas/m® (Tabela 4).

No periodo chuvoso o horario das 17:00 horas teve maior valor de densidade
com 731 larvas/m?, seguida do horario das 11:00 horas (391 larvas/m®). Em relagio ao
apetrecho de coleta a rede de 300um apresentou maiores valores de densidade nos
horérios das 17 e 11:00 horas (615 e 332 larvas/m®). Ja na rede de 500um o horério de
20:00 horas teve maior densidade com 329 larvas/m?, seguido do horéario das 02:00
horas com densidade de 195 larvas/100m?® (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores de densidade (larvas/m3) nas estacdes de coleta de larvas de peixe no

estuario do rio Guajara-mirim no municipio de Vigia-Para.

Horario/horas D. T (larvas/100 m3) Periodo sazonal Malha de rede
Seco Chuvoso 300um 500 pm
11:00 417 26 391 332 84
14:00 88 88 0 61 27
17:00 757 25 731 615 142
20:00 519 347 171 189 329
23:00 401 177 223 312 88
02:00 386 217 169 191 195
05:00 174 79 95 63 111
08:00 116 25 90 26 90

D.T: Densidade total de larvas capturadas; E: estacdo de coleta; Ench: Maré enchente;
Vaz: Maré vazante.

O diagrama de ordenacao da densidade de espécies (RDA), explicou 20,30% das
variagcdes dos dados para quatro primeiros eixos. O eixo 1 explica 7,80% e o eixo 2
5,70%. O eixo 1 ordenou as espécies que sofre influencia da salinidade do lado positivo
do eixo, enquanto que no lado negativo do eixo, as espécies que possui pouca influencia
do pardmetros ambientais. Ja no eixo 2, se caracterizou as espécies que sofrem maior
influencia do pH (Fig. 2a).

O diagrama de ordenacdo (RDA), relacionado a densidade de larvas com os
periodos menos chuvoso e chuvoso, no qual explicou 8,60% da variacdo para os quatro
eixos, tendo uma explicacdo de 7,20% no eixo 1, enquanto que no eixo 2, explicou
1,40%. No eixo 1, ha preferéncia de algumas espécies pelo periodo chuvoso e dos
parametros ambientais (salinidade, condutividade elétrica e temperatura) do lado
positivo do eixo, enquanto que no lado negativo do eixo as espécies com preferéncia
com o periodo menos chuvoso. No eixo 2 se encontra as espécies no qual sua densidade
sofre influencia do periodo menos chuvoso (Fig. 2b).

A particdo de variancia da densidade de larvas baseia-se na estatistica R2
ajustado, R%, conforme recomendado por Peres-Neto et al. (2006). No qual se tem
18,0% da variacdo da densidade de larvas, sendo explicado unicamente pela variacédo
ambiente (a); sendo superior a variacdo explicada unicamente pelo tempo (c) que foi de
1,6%, caracterizando uma alta influencia dos pardmetros ambientais na dispersao das
larvas ao longo do dia, e havendo uma interseccédo (b) de 7,0 %, parte que é explicada

tanto pela variacdo ambiental quanto pelo tempo (Fig. 3).
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Figura 2a e b. Biplot do primeiro e segundo eixo da RDA, baseando na densidade de
larvas, varidveis ambientais significativas; OD: Oxigénio dissolvido; T: temperatura;
Sal: salinidade, figura (a); seco: periodo menos chuvoso, indicados em vermelho e

espécies de larvas em azuis, figura (b).

Variacdo explicada unicamente Variagio explicada unicamente
pelos variaveis ambientais. pelo tempo (sazonalidade).

. X /

Densidade de larvas
(larvas/m?) =

Nio explicavel (residual)= d = 73.40%

Figura 3. O Diagrama de Venn ilustra a particdo da variacdo (a) da densidade de larvas
referente as entre dois conjuntos de variaveis explicativas: variaveis ambientais (circulo
a esquerda) e variaveis temporais (circulo direito). O retangulo representa 100% da

variacdo de densidade e [b] é da interseccédo entre a parte explicada tanto pela densidade

de larvas quanto pelo tempo.
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No teste de Mantel realizado observou-se que houve baixa correlacdo e uma alta
significancia apenas entre a densidade de organismos com as variaveis ambientais. (r=
0,1760; p= 0,0015), e em relacdo a densidade de larvas e a sazonalidade observou
também uma baixa correlacdo e uma baixa significancia entres os fatores analisados (r=
0,1209; p= 0,8916), caracterizando uma baixa influéncia da sazonalidade na dispersao
das larvas ao longo do estuario.

A andlise de agrupamento das espécies apresentou dois grupos principais: O
primeiro grupo foi formado pelas espécies R. amazonica e Anchoa hepsetus, que
apresentaram altos valores de densidades independentes do periodo, ciclo de maré e
malha de rede de plancton. O segundo grupo formado pelas espécies que apresentaram
menores valores de densidades ao longo do estudo independente da sazonalidade, ciclo

de maré e malha de rede (Fig. 4).

Rama 1
Ahep

Osau

Caco
Asur
Alin

Gbos 2
Aher

Figura 4. Associacdo das densidades de espécies de larvas de peixe capturadas no

estuario Guajara-mirim.

A analise de componentes principal, aplicadas as variaveis ambientais e fauna
das principais espécies ocorridas, evidenciou uma sazonalidade, das variaveis
ambientais associando aos fatores bidticos. A analise aplicada permitiu identificar
diferenca significativa no que diz respeito aos parametros ambientais. Essa diferenca
pode ser devida ao ciclo hidroldgico (periodo menos chuvoso e chuvoso).

Ocorreu a concentracdo das coletas do periodo menos chuvoso, no lado positivo
do eixo 1, que obteve uma explicacdo de 38,23% da variabilidade, que teve maior
influéncia de todos os parametros ambientais aferidos. No lado negativo do eixo 1,
concentrou as coletas realizadas no periodo chuvoso, e as espécies Anchovia

surinamensis e Arius herzbergii, que s6 tiveram ocorréncia neste periodo.
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A maioria das espécies capturadas, concentraram proximo ao eixo 1, que tem
por explicacdo maior influencia dos pardmetros ambientais, enquanto que a espécie
Anchoa hepsetus, teve maior influéncia do eixo 2 que obteve uma variabilidade de
15,51%, que é explicado pela baixa influencia dos parametros ambientais e altas

densidades de larvas nos horarios de coleta da noite (Fig. 5).
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Figura 5. Anélise de componentes principais, dos parametros ambientais e as principais
espécies de larvas de peixe, relacionado com a sazonalidade e com horarios de coleta no

estuario do rio Guajara-mirim no municipio de Vigia-Para.

DISCUSSAO

De maneira geral, observou-se que os parametros fisico-quimicos, apresentaram
menores valores durante o periodo de menor chuvoso, enquanto que os valores mais
elevados foram registrados durante o periodo chuvoso. Esta variagdo dos parametros
ambientais esta diretamente relacionada com a sazonalidade da regido.

A temperatura superficial da agua registrou seus maiores valores no periodo
menos chuvoso. Resultados semelhantes a outros trabalhos realizados em ambientes
tropicais como: Barletta-Bergan et al. (2002a); Barletta-Bergan et al. (2002b) no
estuario do rio Caeté, Costa et al. (2011) no estuario do rio Taperacu e silva et al.
(2011a) no estuario do rio Guajara-mirim, ambos no nordeste paraense.

Os valores de pH, tiveram reducdo nos seus valores registrados no periodo

chuvoso, periodo este que hd uma maior descarga do rio, diluindo a concentracdo de
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ions presentes na agua, resultados semelhantes encontrados por Silva et al. (2011a) no
estuario do Guajara-mirim no Estado do Para e Silva et al. (2011b) em quatro estuarios
tropicais do Estado do Pard e Contente et al. (2007) no estuario do rio Curugd no
nordeste paraense.

O valor de salinidade do estuario Guajara-mirim, registrou seus menores valores
no periodo menos chuvoso. Comparando esses valores aferidos de salinidade a outros
estuarios tropicais da regido amazonica, como os trabalhos de Contente et al. (2007),
Costa et al. (2011) e Silva et al. (2011b) em seus estudos em quatros estuarios do
nordeste paraense. O baixo valor de salinidade registrado é devido a distancia que o
estuario Guajard-mirim se encontra do oceano, e alta descarga de agua doce oriundo dos
tributarios que desaguam no estuario Guajara-mirim, principalmente no periodo
chuvoso.

Os valores de condutividade elétrica, apresentou diminuicdo nos seus valores
registrados no periodo chuvoso, devido o aumento da descarga do rio, ocasionando a
diluicdo dos ions presentes na 4gua, corroborando com os resultados Silva et al. (2011b)
e Contente et al. (2007).

O oxigénio dissolvido, registrado no estuario Guajara-mirim, apresentou seus
valores acima do estabelecido pela Resolu¢cdo do CONAMA 357 de 2005 para aguas
salobras de classe 1, que diz que em qualquer amostra de agua, a quantidade de
Oxigénio dissolvido, ndo pode ser inferior a 5 mg/L™.

Os maiores valores registrados de oxigénio dissolvido, ocorreram no periodo
menos chuvoso, fato relacionado a diminuicdo da diluicdo da agua, por causa das
descargas dos rios neste estuario, ocasionando menores concentracfes de material em
suspensdo no estuario, apresentando menor consumo de oxigénio e maior producdo do
mesmo, devido uma maior penetragdo de luz incidente do sol na coluna d’agua,
estimulado a producdo fotossintética. Os valores aferidos corroboram com Contente et
al. (2007) e Silva et al. (2011a).

A diversidade ictioplanctonica, caracterizou 11 familias, sendo considerada
baixa quando comparada a outros trabalhos sobre ictioplancton, como no estuario do rio
Caeté por Barletta-Bergan (1999) no qual identificou 28 familias. A mesma autora
dando continuidade em seus estudos no mesmo estuario no ano de 2002a e 2002b
identificou 28 e 25 familias respectivamente; Costa et al. (2011) no estuario do rio
Taperacu, identificou 15 familias, Mafalda-Jr (2006), em seu estudo na costa norte do
Estado da Bahia, registrou 33 familias, no estuario do rio Muruci no nordeste do Brasil
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Bonecker (2009) identificou 23 familias de larvas de peixe, Rutkowski et al. (2011) em
seus estudos na ilha de Alvoredo no Estado de Santa Catarina analisou 19 familias, esta
baixa diversidade deve se ao fato do estuario ndo apresenta condi¢Oes propicias para
reproducdo e desenvolvimentos de larvas de peixe, por ser um estudrio com baixa
variacdo de salinidade, e uma area de entreposto pesqueiro, dificultando a entrada de
espécies dependentes dos estuarios.

A ordem Clupeiformes, foi a mais abundante em todo estudo, independente de
periodo ou apetrecho de coleta, isso se deve o fato que as familias engraulidae e
clupeidae pertencentes a esta ordem sao residentes e/ou dependentes dos estuarios para
realizar sua reproducdo por ser um ambiente com salinidade mais propicia e protegida
de predacéo das espécies destas familias.

Os resultados obtidos corroboram com os trabalhos de: Barletta-Bergan et al.
(2002a) em seus estudos no estuario do rio Caeté, identificou a familia engraulidae com
mais abundante, Rutkowski et al. (2011) registrou a familia engraulidae, como mais
abundante em seus estudos na ilha de Alvoredo no Estado de Santa Catarina, Contente
et al. (2007) no estuério do rio Curucd nordeste paraense identificou a familia mais
abundante, Castro et al. (2005) analisando a comunidade ictioplanctonica na baia de
Guanabara no Rio de Janeiro, registrou a familia engraulidae seguida da clupeidae como
mais abundante. Silva et al. (2011a) identificou no estuario do rio Guajara-mirim maior
abundancia da familia engraulidae e Silva et al. (2011b) no seu trabalho em quatro
estuario do nordeste paraense, caracterizou a familia engraulidae e Clupeidae como as
mais abundantes.

As fases iniciais de desenvolvimento tiveram as maiores ocorréncias das larvas
em pré-flexdo, caracterizando o ambiente como uma area de bercério, demonstrando a
preferéncia das espécies por habitats mais protegidos para sua reproducdo. Como teve
baixa capturada de ovos, devido varias espécies utilizam diversas taticas reprodutivas,
tais como aderéncia de seus ovos em substratos e/ou adentra em canal de maré para
liberacdo dos ovos, como forma de garantir a sobrevivéncia da prole, contra a predacéo.

As espécies Anchoa hepsetus e R. amazonica, foram caracterizadas como
frequente, sendo as espécies que apresentaram maiores densidades de larvas, devido
serem espécies residente do estuarios, e que prefere ambientes mais calmos e/ou uma
tatica reprodutiva da sua espécie. Silva et al. (2011b) observou que dois dos quatros

estuarios analisado a espécie R. amazonica foi que apresentou maiores valores de
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densidade, Barletta-Bergan et al. (2002a e b) caracterizou no estuario do rio caete altas
densidades de Anchoa hepsetus.

A andlise de ordenacdo evidencia, a composi¢do das principais espécies tem
influencia das varidaveis ambientais e da sazonalidade, devido apresentar periodos
reprodutivos que necessitam de um fator condicionante para iniciar sua reproducdo
como o aumento ou a diminuicdo dos parametros ambientais. Como foi observado por
Gigliotti et al. (2010) no seu estudo no sudeste brasileiro; Rutkowski et al. (2011) na
ilha de Alvoredo no Estado de Santa Catarina, e Costa et al. (2011) no estuario do rio
Taperagu.

Na particdo de variancia, ressaltou a influencia dos fatores ambientais e da
sazonalidade na composic¢do das larvas. A analise demonstrou que a variavel ambiental
tem maior influencia em relacdo a varidvel tempo na composicdo das larvas,
caracterizando como um ambiente dindmico com variagbes ambientais. Caracteristicas
estas também analisadas segundo o teste de Mantel que foi observado uma significancia
das variaveis ambientais.

Anélise de agrupamentos foi realizada a fim de verificar a semelhanca na
composicdo do material coletado. Observou se uma maior densidade de certas espécies
no periodo chuvoso, e outras espécies que tiveram maior densidade no periodo menos
chuvoso. Este fato evidéncia a influencia da sazonalidade da reproducdo das espécies,
que optam por determinado periodo do ano para realizar suas reproducdes.

As andlises de componentes principais, aplicadas as variaveis ambientais,
densidades de larvas capturadas e periodos de coleta, evidenciaram uma espacialidade
das variaveis aferidas neste trabalho. A andlise aplicada, permitiu identificar diferenca
significativa nos periodos de coleta, tendo do lado positivo do eixo 1, os periodos e as
espécies que sofrem influéncia dos parametros ambientais e do periodo menos chuvoso,
enguanto no lado negativo do eixo 1, os periodos e espécies que sofre uma influencia
inversa aos parametros ambientais e periodo de coleta. Portanto o estudrio Guajara-
mirim é um ambiente altamente dindmico com influencias das varidveis ambientais e da

sazonalidade da regiéo.

CONCLUSAO
Os fatores ambientais influenciam na composicdo das larvas no estuario
Guajara-mirim, tendo a sazonalidade da regido, como variavel responsavel, na

diversidade das espécies que utilizam este ambiente como area de reproducéo.
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A ordem Clupeiformes, foi caracterizada a Ordem mais abundante, independente
de periodo, horéario e apetrecho de coleta. E a familia engraulidae e clupeidae como
mais abundante no periodo estudo. As espécie Anchoa hepsetus e R. amazonica, tiveram
maiores valores de densidade de larvas, caracterizada suas ocorréncias frequente.

O estagio de pré-flexdo, foi mais abundantes no total de larvas capturadas, no
periodo menos chuvoso e na malha de 300um. Enquanto, que no periodo chuvoso o
estagio mais abundante foi de flexdo, ja na malha de 500um foi o estagio de pés-flexao.

Nos horarios de coleta, as densidades de larvas capturadas, foram mais elevadas
nos horarios do inicio da noite ao periodo da noite, devido este periodo as larvas de
peixe realizar migracdo vertical, para se alimentar, pois nestes horarios ha diminuicao
da predacéo sobre esta comunidade.

Na ordenacdo, caracterizou a influencia da sazonalidade e das varidveis
ambientais na composicdo das larvas no estudrio Guajara-mirim. Enquanto que na
particdo de variancia, observou uma alta influencia das variaveis ambientais na
composicao das larvas.

Na analise de agrupamento, houve a formacdo de dois grupos, as espécies de
maiores e de menores densidades de larvas, e a preferéncia das espécies por certo
periodo do ano e horério do dia na sua reproducdo. A PCA demonstrou a influencia dos
fatores ambientais na dispersdo das larvas, devido a sazonalidade e da regido ao longo

do estudo.
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CAPITULO 7: CONCLUSOES FINAIS

7.1 CONCLUSOES

O estuario Guajara-mirim tem caracteristica de ambiente dindmico, tendo a
sazonalidade da regido, pardmetros ambientais, ciclo de marés, e coletas noturnas e
diurnas como variaveis que influenciam diretamente na densidade e na diversidade das
larvas.

A ordem Clupeiformes foi a mais abundante, independente da sazonalidade,
variagdo de maré, horarios de coleta e apetrecho de coleta. E a familia desta Ordem,
engraulidae e clupeidae, como mais abundante.

As espécies R. amazonica, teve maior densidade de larvas, no periodo menos
chuvoso, sendo caracterizada muito frequente, enquanto que Anchovia clupeoides, teve
maior densidade, no periodo chuvoso, sendo classificada como muito frequente. A
espécie Anchoa hepsetus, teve maior valores de densidade, na variacdo do ciclo de
maré, nas coletas diurnas e noturnas, e na nictemeral.

De uma forma geral, o estagio inicial de desenvolvimento, pré-flexao, foi mais
abundantes, independente da sazonalidade, variacdo de mare, horarios de coleta e
apetrecho de coleta.

Na ordenacdo caracterizou a influencia, da sazonalidade e das variaveis
ambientais, na composicdo das larvas no estudrio Guajard-mirim. Enquanto que na
particdo de variancia, visualizou uma forte influencia, das variaveis ambientais e da
sazonalidade, na composi¢do das larvas atuando juntas. Na nictemeral os fatores
ambientais tém maiores influencia, na composi¢édo das larvas do que a sazonalidade.

Nos agrupamentos formados caracterizou a formagdo, de espécies de maiores e
menores densidades de larvas, e a preferéncia das espécies por certo periodo do ano e
horario do dia na sua reproducdo. Enquanto na PCA realizada, nos trabalhos
demonstrou a influencia, dos pardmetros ambientais, e da sazonalidade na composi¢édo
das larvas, em relacdo ao ciclo de maré, enquanto que nas coletas diurnas e noturnas
teve influencia, também teve influéncia, dos parametros ambientais, e da sazonalidade,
na composicdo das larvas. Na nictemeral teve a influencia, dos fatores ambientais, na

composicdo das larvas.
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O estudo do comportamento das variaveis ambientais, sazonais e temporais, é de
suma importancia para se entender a ecologia do ictioplancton, que sdo organismos de
enorme importancia, tanto ecoldgica, econdmica e social, de um ambiente, pois através
desses estudos, podem prever modificacGes ocorridas nestes ambientes, ocasionando um
desiquilibrio ecoldgico nestas areas. Portanto o estudo da ecologia do ictioplancton é
uma ferramenta, que deve ser usada, para estudos dos diversos ambiente, estuarinos,

dulcicolas, costeiros e marinhos.



