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RESUMO GERAL

Os estuarios tropicais sédo importantes habitats de alimentacéo, reproducéo e
criagcdo para muitas espécies de peixes. Estes processos séo influenciados
pelas condicdes bibdticas e abidticas apresentadas pelos estuarios. O
conhecimento da abundéancia e distribuicdo sazonal do ictioplancton, em
estudrios hipersalinos, € de suma importancia para a ecologia estuarina, uma
vez que esses ambientes apresentam comunidades com caracteristicas
peculiares. O presente estudo foi realizado em um estuario do tipo inverso, com
condicbes hipersalinas acentuadas, devido a um periodo de seca intensa na
regido (2012-2015). Apesar da importancia, estudos do ictioplancton em
estuario hipersalinos sdo escassos. O presente estudo avaliou a metodologia
mais apropriada (tipos de malhas de redes), bem como a distribuicdo sazonal
de ovos e larvas de peixes em um estuario hipersalino (Piranji, costa nordeste
brasileira). As amostras de ictioplancton foram coletadas, bimestralmente
durante o ano de 2015, através de redes de plancton conico-cilindricas, com
abertura de malhas de 200, 300 e 500 pm. Os resultados mostraram que o
periodo seco apresentou uma salinidade média de 49,24 + 8,75, enquanto no
periodo chuvoso a média foi de 36,46 + 14,56. A rede de 500 um apresentou a
maior eficiéncia na coleta de ovos (56%), enquanto a rede de 200 um coletou a
maior abundancia relativa de larvas (56%). Seis taxa de ovos e sete espécies
de larvas foram identificadas, pertencentes a sete familias de larvas de peixes.
A espécie mais abundante foi a manjuba Anchovia hepsetus. A andlise
PERMANOVA mostrou que ndo ocorreu variagcdo sazonal na assembleia
ictioplanctonica, indicando uma homogeneizacdo e simplificacdo das
comunidades. O teste BEST revelou que a salinidade e os copépodos foram as
variaveis que melhor explicaram o padrdo de distribuicdo das larvas. O estudo
sugere que a inclusdo da rede de 200 um pode proporcionar uma amostragem
mais completa do ictioplancton estuarino. Os resultados combinados com uma
analise da literatura sugerem que os altos niveis de salinidade (condic&o
hipersalina) pode ser um fator importante para determinar a composi¢cdo do
ictioplancton estuarino e afetar a funcéo de bergario dos manguezais.

Palavras chave: Anchoa hepsetus, salinidade e manguezais
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ABSTACT

Tropical estuaries are important feeding and nursery habitats for many fish
species. These processes are influenced by the biotic and abiotic conditions
presented by estuaries. The knowledge of the abundance and seasonal
distribution of ichthyoplankton in hypersaline estuaries is of great importance for
estuarine ecology, since these environments present communities with peculiar
characteristics. The present study was conducted in an inverse type estuary,
with marked hypersaline conditions, due to a period of intense drought in the
region (2012-2015). Despite its importance, knowledge about ichthyoplankton in
hypersaline tropical estuaries is scarce. The present study evaluated the most
appropriate methodology (mesh types of nets) as well as the seasonal
distribution of fish eggs and larvae in a hypersaline estuary (Piranji, northeast
Brazilian coast). The samples of ichthyoplankton were collected bimonthly
during the year 2015 through conical-cylindrical plankton networks, with mesh
opening of 200, 300 and 500 um. The results showed that the dry period had an
average salinity of 49.24 + 8.75, while in the rainy season the mean was 36.46
+ 14.56. The 500 um net showed the highest egg collection efficiency (56%),
while the 200 um net collected the highest relative abundance of larvae (56%).
Six egg taxa and seven species of larvae were identified, belonging to seven
families of larvae (Engraulidae, Gobiidae, Gerreidae, Carangidae, Scienids,
Echeneidae and Syngnathidae). The most abundant species was the manjuba
Anchovia hepsetus. The PERMANOVA analysis showed that there was no
seasonal variation in the ichthioplankton assembly, indicating a homogenization
and simplification of the communities. The BEST test revealed that salinity and
copepods were the variables that best explained the larval distribution pattern.
The study suggests that the inclusion of the 200 um mesh may provide a more
complete sampling of estuarine ichthyoplankton. The results combined with a
literature review suggest that high levels of salinity (hypersaline condition) may
be an important factor in determining the composition of estuarine

ichthyoplankton and affect the nursery function of mangroves.

INTRODUCAO GERAL
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Estuarios sdo conhecidos como regides costeiras semifechadas, que
tem como principais caracteristicas a constante mistura da agua continental
com a agua salgada do ambiente marinho e a dominancia de sedimentos finos
que formam os bancos lamosos (Mclusky e Elliott, 2004; Schmiegelow, 2004).
Geralmente, sdo regides que apresentam menor salinidade do que o mar
adjacente, porém, em estudrios inversos, onde ha baixa incidéncia de agua
doce e altas taxas de evaporagcdo, podem apresentar quadros de
hipersalinidade (Mclusky e Elliott, 2004). E amplamente aceito que o0s
ecossistemas estuarinos sao ambientalmente mais dinamicos quando
comparados aos ecossistemas de agua doce e marinhos, onde os fatores
fisicos, quimicos e biolégicos sofrem constantes modificacdes (Mclusky e
Elliott, 2004).

O ambiente estuarino constitui uma importante area de alimentacao
e reproducdo para muitas espécies de vertebrados e invertebrados, uma vez
gue as aguas estuarinas sao ricas em nutrientes, com alta produtividade
primaria e secundaria (Mann e Lazier, 2006). Assim, 0s estuarios sao
caracterizados por terem populacdes abundantes, porém baixa diversidade,
uma vez que as constantes variacbes abidticas e consequente estresse
fisiologico fazem com que apenas espécies com alta capacidade de tolerancia
se mantenham no ambiente (Mclusky e Elliott, 2004). Neste ecossistema, as
caracteristicas ambientais variam bruscamente em diversas escalas de tempo
como: diarias (influéncia das marés) e anuais (influéncia das alteracdes
sazonais como a precipitacdo pluviométrica), onde essas mudancas podem
influenciar na permanéncia e sobrevivéncia dos organismos e,
consequentemente, na biodiversidade e servicos ecossistémicos como a
funcao de bercério (Barletta et al., 2008).

Dentre 0os organismos estuarinos, evidencia-se o ictioplancton (ovos
e larvas de peixes) considerado o componente mais importante do plancton em
termos econdmicos, pois 0s estoques adultos de peixes estuarinos e marinhos
dependem da sobrevivéncia desses organismos nas fases iniciais de
desenvolvimento (Barletta-Bergan et al., 2002). De um modo geral, a regiao
estuarina € utilizada por muitas espécies de teledsteos como areas de bercério,

alimentacéo e recrutamento (Ekau et al., 2001; Lima et al., 2012; Gomes et al.,
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2014), pois além de apresentar uma fonte rica em alimento, fornecem protecéo
contra predadores (Barletta-Bergan et al., 2002). No estuario, o ictioplancton
pode ser originario de adultos reprodutores residentes, marinhos visitantes ou
dependentes (Figura 1). Entretanto, grande parte desses organismos
encontrados em regides estuarinas € constituida de espécies marinhas
dependentes (Sutherland et al., 2012; Williams et al., 2012).

@)

-

7

@®© : Utiliza o estuario em

= | Marinho ——1{ algum momento do seu

7 dependente ciclo de vida.

)]

CC) _ Marinho Adentra o0 estuério,
e — porém n&o possuem

"6 visitante vinculos obrigatorios.

C -

«© __ Estuarino | Todo ciclo de vida

o dependente dentro do estuario.

o

=

RS

Figura 1: Composigéo, geralmente observada, do ictioplancton no ambiente estuarino. Fonte:
Pessoal.

O periodo destinado a reproducdo no ciclo de vida dos peixes é
bastante delicado, onde os fatores ambientais (bidticos e abidticos) podem agir
como limitantes, exercendo influéncias negativas mais acentuadas nos ovos,
larvas e adultos reprodutores (Von-Westernhagen, 1988). Nessa fase, os
organismos apresentam menor tolerancia as variacdes fisicas e quimicas no
ambiente quando comparadas aos demais membros da populacéo (Peres-Neto
e Magnan, 2004) (Figura 2).
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Figura 2: Fatores ambientais limitantes na sobrevivéncia do ictioplancton estuarino. Fonte:
Pessoal.

A maioria das espécies de teleOsteos apresenta altas taxas de
mortalidade durante os primeiros estagios de desenvolvimento (Coser et al.,
2007).
transformacdes no ambito morfoldgico e fisioldgico até chegar a fase de juvenil

Durante a fase larval, esses organismos passam por intensas
(Pittman et al., 2007). Ao longo desse periodo de intensas mudancas, fatores
como disponibilidade de alimento, predacdo e oscilacdes bruscas dos fatores
abidticos sdo os maiores responsaveis pela mortalidade natural do ictioplancton
(Heath, 1993; Muhling et al., 2008).

A resposta do ictioplancton aos fatores abidticos estuarinos € um
importante tema de pesquisa, sendo fundamental na compreensdo das
relacbes ecoldgicas e gestdo de recursos pesqueiros. Sabe-se que a
temperatura esta relacionada com o0s processos metabdlicos dos peixes
influenciando o inicio do periodo de desova, migracdo e crescimento (Govoni,
2005). Outro fator determinante € a salinidade. Experimentos mostraram que,
em altas salinidades, o desenvolvimento dos ovos e larvas foi mais lento devido
ao estresse osmotico e, em casos mais extremos, ocorreu mortalidade
acentuada em condi¢des hipersalinas (salinidades >60) (Barletta-Bergan et al.,

2002; Ooi e Chong, 2011; Sarpedonti et al., 2013).
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Dentre os fatores bidticos que influenciam a sobrevivéncia e
permanéncia do ictioplancton estdo a predacao e a disponibilidade de alimento
(Muhling et al., 2008). Além disso, a interacdo dos fatores abioticos e bidticos
pode interferir no recrutamento, na permanéncia, sobrevivéncia e na dispersao
dos ovos e das larvas no ambiente, definindo assim a distribuicdo dos
organismos estuarinos (Lessa et al., 1999).

Estudos sobre a distribuicdo, abundéancia e tamanho larval do
ictioplancton séo relevantes para a ecologia, biologia e avaliacdo dos recursos
pesqueiros através da estimativa de ovos e larvas (Fey, 2015). O recrutamento
desses individuos na fase adulta e a manutencdo do estoque pesqueiro
dependem do seu sucesso na fase ictioplanctonicas (Borges et al., 2003;
Houde, 2008; Di Franco et al., 2013). O estudo da ecologia dos estagios iniciais
do ciclo de vida dos peixes torna o conhecimento da sua dinamica populacional
mais completo e pode melhorar a gestdo da biodiversidade (Leis e Trnski,
1989; Baumgartner et al., 2004). A identificacdo da éarea de desova e
recrutamento, bem como as relac6es dos ovos e larvas com fatores biéticos e
abidticos sdo de suma importancia para o entendimento da dinamica
populacional no ambiente e podem contribuir para um possivel monitoramento
dos recursos pesqueiros como também para a execucdo de monitoramentos
ambientais com o objetivo de preservar os estoques (Baumgartner et al., 2004).
Compreender a dindmica sazonal do ictioplancton estuarino e sua relagdo com
variaveis ambientais é fundamental, principalmente no contexto atual de
mudancas devido aos impactos antropogénicos.

Estudos mostram uma relacao positiva entre a diversidade de peixes
no ambiente estuarino e o fluxo de 4gua doce (Robins et al., 2005). O fluxo de
agua doce é reduzido em regibes com alta evaporacdo e baixa precipitacéo
(Meynecke et al., 2006). Os rios que desaguam em estuario de clima quente
semiarido e arido, geralmente, apresentam descargas de agua doce apenas
em um curto periodo do ano (estacdo chuvosa). Posteriormente passam por
até dez meses de pouca ou nenhuma descarga fluvial (Ridd e Stieglitz, 2002;
Mazda et al., 2007; Dittmann et al., 2015), onde o0 aumento das taxas de
evaporacdo e a baixa vazdo de agua doce podem ocasionar condi¢cdes de
hipersalinidade (salinidade maior que a do oceano) (Pinheiro et al., 2004;
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Araujo, 2006; Morais et al., 2008; Neto et al., 2010) gerando estuarios inversos
(Schettini et al., 2017).

Nas regides semiaridas e aridas, estuarios do tipo inverso podem ser
encontrados, onde a salinidade aumenta gradualmente em dire¢cdo a montante,
sendo o contrario do que geralmente ocorre em regibes Umidas em zonas
temperadas e tropicais com alto fluxo fluvial (Potter et al., 2010; Valle-Levinson,
2010). Este tipo de condicdo de hipersalinidade tende a ocorrer em estuarios
presentes em locais com escassez de pluviosidade em periodos prolongados.
O estudo do ictioplancton em condi¢cdes naturalmente semiaridas pode fornecer
dados importantes para predicdo de cenarios futuros em situacdo de seca
prolongada, uma vez que o aumento dos meses de estiagem e uma reducdo
do volume total de chuvas ao longo do ano sao previstos pelas mudancas
climéaticas globais (Marengo et al., 2016). Outro fator que pode intensificar a
reducao pluviométrica em zonas tropicais semiaridas (por exemplo, NE Brasil)
€ a ocorréncia de fendbmenos ENOS (EI-Nifio-Oscilacao-Sul) (Silva et al., 2012).

Diversos estudos sobre o ictioplancton foram realizados em
estuarios no mundo (Harris e Silveira, 1999; Wargo et al., 2009; Campfield e
Houde, 2011; Wasserman e Strydom, 2011; Ren et al., 2016) e no Brasil (Ekau
et al., 2001; Barletta-Bergan et al., 2002; Coser et al., 2007; Barletta, Amaral,
Corréa, Guebert, Dantas, Lorenzi e Saint-Paul, 2008; Bonecker et al., 2009;
Contente et al., 2013; Mangas et al., 2014; Lima et al., 2015). Entretanto, em
sistemas estuarinos sob influéncia da hipersalinidade (por exemplo, na costa
semiarida do Ceard, Brasil) ndo ha registro de pesquisas neste tema. No
estado do Ceara, apenas o ictioplancton da regido portuaria do Pecém e da
plataforma continental foram estudados (Mota et al., 2014; Mota et al., 2017).
Assim, observa-se que o conhecimento sobre larvas e ovos de peixes em
estuarios semiaridos sob condi¢cdo de hipersalinidade séo restritos (Strydom,
2003; Bucater et al., 2013).

Visando compreender a composi¢do e a dinamica do ictioplancton e
auxiliar no preenchimento da lacuna do conhecimento cientifico em estuarios
semiaridos tropicais encontra-se esta proposta de tese de doutorado. Buscou-
se um modelo de estuario invertido na zona tropical semiarida (estuario do rio
Piranji, Ceara, Nordeste do Brasil), que apresentou ao longo das pesquisas

caracteristicas de hipersalinidade em um contexto climatico de déficit
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pluviométrico e semiaridez. A pesquisa foi realizada no ano de 2015, durante
um ciclo de seca (2012-2016), com reduzida precipitacdo pluviométrica abaixo
da média historica, resultante de anomalias nas chuvas. Este periodo é
considerado um dos eventos de secas mais intensas do século (Marengo et al.,
2016).

Esta tese esta dividida em dois capitulos. O primeiro capitulo buscou
analisar a seletividade de redes de plancton para estudar o ictioplancton em um
ambiente estuarino semiarido, raso e com elevada salinidade. Ja no segundo
capitulo, foi analisada a variacdo sazonal do ictioplancton estuarino em
condicbes de extremos de salinidade (Figura 3). O estudo apresenta as
seguintes hipoteses: no capitulo 1, a rede de 300 um é mais eficaz na captura
do ictioplancton. Enquanto no capitulo 2, a distribuicdo sazonal e a composi¢ao
das larvas de peixes respondem negativamente as condicbes de

hipersalinidade.

Capitulol — COMPARACAO ENTRE MALHAS DE
REDES NA AMOSTRAGEM DO ICTIOPLANCTON
ESTUARINO EM CONDICOES DE HIPERSALINIDADE

Tese

Capitulo 2 - VARIACAO SAZONAL DO ICTIOPLANCTON|
EM UM ESTUARIO SEMIARIDO TROPICAL (NE, BRASIL)]
UM ECOSSISTEMA SOB INFLUENCIA DA
HIPERSALINIDADE

Figura 3: Estrutura da tese. Fonte: Pessoal.
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RESUMO

Por apresentar uma ampla escala de tamanho, que varia de acordo com o0 seu
estagio de desenvolvimento, o estudo do ictioplancton apresenta dificuldades na
padronizacdo de sua amostragem. Por isso, estudos sobre diferencas na
eficiéncia de captura entre as aberturas de malhas de redes sdo importantes
para a escolha do método de coleta ideal. Esse trabalho objetivou analisar a
seletividade de trés aberturas de malhas (200, 300 e 500 um) na captura da
assembleia ictioplanctonica estuarina. As amostras foram coletadas,
bimestralmente (fevereiro a dezembro 2015) por trés redes acopladas com
fluxbmetros, através de arrastos horizontais, durante a maré vazante. Um total
de 464 ovos e 381 larvas foram coletados. Os ovos foram classificados em 1
familia e 5 morfotipos (Familia Engraulidae e morfotipos A, B, C, D e E). As
larvas de peixe foram identificadas em 7 familias (Gobiidae, Engraulidae,
Gerreidae, Carangidae, Haemulidae, Sciaenidae, Echeneidae e Syngnathidae).
A rede de 500 pm apresentou a maior abundancia relativa de ovos (56%) do
total de ovos coletados pelas trés redes. A rede de 200 um apresentou a maior
abundancia relativa de larvas (56%) como também a maior diversidade
(Shannon-Weaver). A rede de 200 um foi a Unica rede que coletou todos os
estagios de desenvolvimento. N&o foi encontradas diferencas estatisticamente
significativas entre as diferentes malhas (PERMANOVA, p>0,05). Andlises da
curva do coletor demonstram uma boa representatividade da comunidade de
larvas de peixes utilizando as 3 redes de plancton. O estudo sugere que a
inclusdo da rede de 200 ym pode proporcionar uma amostragem mais completa
do ictioplancton em ambientes estuarinos sob influéncia da hipersalinidade. Esta
abordagem metodologica € relevante visando fornecer dados mais

representativos de caracterizacdo e monitoramento de ovos e larvas de peixes.

PALAVRAS-CHAVE: ovos e larvas de peixe, seletividade, estuario, semiéarido.
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ABSTRACT

Due to a large scale of size, which varies according to its stage of development,
the study of ichthyoplankton has difficulties associated with the standardization of
its sampling. Thus, studies of ichthyoplankton retention by nets of different mesh
sizes are important to choose the ideal sampler. The aim of this study was to
analyze larvae and eggs fish sampled with 200, 300 and 500 yum mesh size nets.
Samples were collected, bimonthly (february to december, 2015), through
horizontal hauls using a flowmeter attached to the nets, during the ebb tides. A
total of 464 eggs and 381 larvae fish were collected. The eggs were classified in
6 morphotypes (Families Engraulidae, A, B, C, D and E). Larvae fish were
identified to 7 families (Gobiidae, Engraulidae, Gerreidae, Carangidae,
Haemulidae, Sciaenidae, Echeneidae and Syngnathidae). The largest
abundance of fish eggs (56%)was observed in 500 ym mesh size. Diversity
(Shannon) and abundance of larvae fish were higher in 200 um mesh size. In
200 pym mesh size, all the stages of development occurred. No significant
differences in larval and eggs fish densities were observed between mesh sizes
(PERMANOVA, p>0,05). The study suggests that inclusion of the mesh size of
200 ym may improve ichthyoplankton sampling in estuarine environment.

KEYWORDS: eggs and fish larvae, selectivity, estuary, semiarid.
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1. INTRODUCAO

Uma das dificuldades no estudo do ictioplancton € a sua amostragem,
ja que esses organismos apresentam uma larga escala de tamanho, que varia
de acordo com o seu estagio de desenvolvimento (Pepin e Shears, 1997).
Existem diversos métodos de captura para o ictioplancton, cada um com
vantagens e desvantagens, que estdo relacionadas a eficiéncia amostral,a
facilidade de uso, ao ambiente e ao estagio de desenvolvimento (Hernandez et
al., 2011). Estudos com larvas de peixe apresentam complexidade em relacéo a
heterogeneidade dos diversos estagios de desenvolvimento, onde para uma
amostragem mais eficiente em termos de diversidade, abundancia e frequéncia
sd0 necessarias 0 uso de varios coletores para abranger o maximo de espectro
de tamanho possivel (Paradis et al., 2008).

Dentre os métodos de coleta mais conhecidos, incluem-se as bombas
de plancton (Taggart e Leggett, 1984), redes de arrasto simples (Goncgalves et
al., 2015) (Figura 1A), bongd (Gomes et al., 2014) (Figura 1B), armadilhas de luz
(Kehayias et al., 2008) (Figura 1C), rede S-10 (Habtes et al., 2014) e o In Situ
Ichthyoplankton Imaging System (ISIIS) (Cowen e Guigand, 2008) (Figura 1D). O
método ISIIS é um dos mais recentes, onde as andlises do ictioplancton séo
realizadas através de imagens capturadas no ambiente natural (Cowen et al.,
2013).
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Figura 1: Aparelhos de coleta para ictioplancton. A: Rede de arrasto simples; B: Rede Bongo; C:

Armadilha luminosa e D: In Situ Ichthyoplankton Imaging System. Fonte: Internet.

Mesmo com o desenvolvimento de técnicas mais avancadas nas
tltimas décadas, a rede de plancton ainda € comumente utilizada para a
amostragem do ictioplancton devido ao baixo custo, facil transporte e simples
manuseio (Lima et al., 2015; Werner et al., 2016). Além disso, estudos com
séries temporais que iniciaram com o uso de redes de plancton devem manter o
mesmo padrdo de amostragem ao longo de anos e décadas, visando permitir a
padronizacdo dos dados ecoldgicos de longo prazo (Hernandez et al.,, 2011;
Johnson e Fogarty, 2013).

Embora frequentemente utilizadas, as redes de arrastos apresentam
algumas limitacdes, como: colmatacéo e extrusao da malha, a transparéncia da
agua e a luminosidade local, que podem facilitar a percepcdo visual dos
organismos em relacdo as redes, e velocidade do arrasto (Smith et al., 1968). Os
organismos em estdgio de desenvolvimento mais avangado apresentam
mecanismos de resposta aos estimulos vibratérios da dgua, podendo apresentar
comportamento de fuga em relacao as redes (Smith et al., 1968; Riccardi, 2010).

O ambiente estuarino, geralmente, apresenta altas concentracdes de
particulas suspensas (como sélidos e nutrientes) (Allen et al., 1980; Watanabe et
al., 2014), contribuindo para o aumento da probabilidade de obstrucéo das redes
durante os arrastos. Vale destacar que a retencdo dos organismos pela rede
deve levar em consideracdo ndo s6 o comprimento, mas também da seccéo
vertical da malha que deve ser maior do que o didametro do individuo retido
(Smith et al., 1968; Riccardi, 2010).

O estudo sobre a seletividade das diferentes aberturas de malhas
utilizadas na coleta do ictioplancton tanto para a escolha do amostrador ideal,
como também para o tamanho da malha podem evitar a ineficiéncia amostral
(Habtes et al., 2014). Testar as diferentes malhas de rede, antes da escolha
definitiva do aparelho coletor, € importante para a padronizacdo do méetodo de
coleta, crucial para o desenvolvimento adequado das pesquisas, principalmente,
para aquelas que visam coletas em larga escala de tempo (Irisson et al., 2010).

Considerando que a seletividade da rede é dependente do tipo de
ambiente e a maioria dos estudos ocorreu em regibes temperadas (Overton e

Rulifson, 2007; Hernandez et al., 2011), pode-se perceber que a escassez de
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estudos em estuarios tropicais € um aspecto muito grave e que merece ser
levado em consideracdo. Pesquisas sobre o ictioplancton realizadas em
estuarios de regiées temperadas e tropicais, comumente, utilizam malhas de 300
ou 500 ym (Ramos et al., 2010; Gomes et al.,, 2014; Zhang et al., 2015).
Pesquisas avaliando redes de malha menores (e.g. 200um) para reter as larvas
de menor tamanho (Leslie e Timmins, 1989) sédo escassas. A fim de reduzir a
lacuna no conhecimento da eficacia dos tamanhos de malhas de redes de
plancton, em assembleias ictioplanctdnicas nesses ambientes, esta pesquisa
avaliou a diferenca entre redes com trés aberturas de malhas diferentes (200,

300 e 500 ym) em um estuério tropical raso e hipersalino.

2. HIPOTESE
A densidade e diversidade do ictioplancton (ovos e larvas de peixes)

sao maiores nas redes de 300 um.

3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo geral
Analisar a eficiéncia das trés malhas (200, 300 e 500 pm) em
assembleias ictioplancténicas, em um estuario semiérido tropical sob influéncia

de hipersalinidade (Piranji-Ceara, Brasil).

3.2.0bjetivos especificos

» Caracterizar taxonomicamente a assembléia ictioplanctdénica;

» Comparar a abundancia relativa (%), densidade (org.100m=3) e
frequéncia de ocorréncia (%) de ovos e larvas entre as trés redes de
coleta;

» Caracterizar a estrutura das assembleias de larvas de peixes

capturadas por redes de 200, 300 e 500 um, através de indices de

diversidade, rigueza e equitabilidade.
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» Descrever os estagios de desenvolvimento das larvas coletadas

em cada rede.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo

Estuarios nordestinos brasileiros estdo susceptiveis a altera¢des no
seu funcionamento devido as caracteristicas apresentadas pelo clima semiarido,
como a vazao irregular, altas taxas de evaporacao e baixa taxa de pluviosidade,
geralmente, menor do que 700 mm ao ano (Schettini et al., 2017). Devido a
essas caracteristicas, alguns estuarios presentes nessas regides podem
apresentar condicdes de estuarios invertidos, onde o gradiente de salinidade
aumenta em direcdo a montante do rio (Miranda, 2002). Durante o periodo seco,
recorrente na maior parte do ano, ocorre uma reducéo natural do fluxo de agua
doce nos estuarios do semiarido e, nos ultimos anos, essa redugdo tem sido
fortemente agravada pela construcdo de multiplos reservatérios em seu entorno
e anomalias na precipitacdo pluviométrica (Marengo et al., 2016). No caso do
estuario do rio Piranji, o fluxo esta severamente comprometido pela presenca de
reservatorios ao longo de seu curso (Schettini et al., 2017). As entradas de agua
doce apresentam baixos valores e grande sazonalidade, onde a maior descarga
de agua doce para o mar ocorre na estacdo chuvosa, em geral no final do ano
em dezembro e vai até o més de maio, ocorrendo 0 oposto durante a estacao
seca, de junho a novembro (Maia et al., 2006).

O estuério do rio Piranji esta localizado no litoral leste do estado do
Ceard, municipio de Beberibe. O rio estende-se por 177 km com uma largura
média de 35 km no alto e médio curso e 55 km no baixo curso (Silva e Silva,
2012). E considerado raso, geralmente com profundidade menor do que 7
metros (Figura 2) e com a area de entorno pouco povoada, porém ocupada por

atividade de carcinicultura e antigas salinas desativadas (Schettini et al., 2017).
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4.2. Amostragem
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As amostras de ictioplancton foram coletadas em um gradiente em

relacdo a foz do sistema estuarino do rio Piranji (Figura 3), através de um barco a

motor com velocidade constante de 2 nds. As coletas ocorreram durante a vazante

de maré sizigia, a cada dois meses, entre fevereiro e dezembro de 2015 (Anexo 1).

O periodo chuvoso varia de fevereiro a junho e, o periodo seco, de agosto a

dezembro. Durante a amostragem, arrastos com as redes de 200, 300 e 500 um e

didmetro de boca de 50 cm foram realizados durante dez minutos. As redes foram

equipadas com um fluxdmetro mecénico “General Oceanics”. Todas as amostras

foram imediatamente fixadas em formol 4%, tamponado com bdrax (5 g/L). Os

arrastos foram realizados no periodo diurno e para evitar a fuga das larvas as

malhas das redes possuiam cor clara (Costa e Souza-Concei¢éo, 2009).
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Apoés a analise, as amostras depositadas para tombamento na Colecao
de Plancton Profa. Mariana Ferreira de Menezes, do Instituto de Ciéncias do Mar
(UFC). Em laboratério, o ictioplancton foi triado e os taxons identificados até o menor
nivel taxonémico possivel (espécie) segundo (Fahay, 1983; Ré, 1999; Richards,
2005). Adotou-se como critério metodologico o uso da familia para representar a
riqgueza taxonémica (Anexo 2). A identificacao foi baseada em caracteres meristicos,
morfoldégicos e morfométricos. Devido as dificuldades e a falta de bibliografia
especializada para a regido tropical, somente os ovos da familia Engraulidae foram
identificados. Os demais classificados como morfotipos A, B, C, D e E, de acordo
com suas caracteristicas morfométricas (tamanho do ovo) e morfolégicas (presenca
ou auséncia e quantidade de gotas de 6leo). As larvas foram classificadas de acordo
com o estagio de desenvolvimento em: pré-flexao, flexdo e pos-flexdo (Figura 4),
baseada em Ré, 1999.

Pré-flexao

Flexao

Pds-flexao

Figura 4: Estagios de desenvolvimento do ictioplancton encontrados no estuario do rio Piranji (Ceara-
Brasil). Pré-flexdo: flexdo do urdstilo; Flexdo: flexdo do uréstilo ao inicio do desenvolvimento das
nadadeiras pélvicas; Pdés-flexdo: desenvolvimento das demais nadadeiras e aparecimento das
escamas (Ré, 1999). Fonte pessoal.

4.3. Analise de dados
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Para testar a hipotese de diferenca na densidade ictioplanctdnicas
coletada pelas diversas redes, os dados referentes aos pontos (P1, P2 e P3) e aos
dois periodos sazonais foram agrupados, através da média das densidades de ovos
e larvas, calculadas por: D= org.100m™. D=N x v, onde N=nUmero de ovos ou larvas
e v=a X h X ¢ (a=area da boca da rede, n=numero de rotacao do fluxémetro e c= taxa
de calibracéo do fluxbmetro).

A abundancia relativa (A, %) para cada tipo de malha de rede calculada
por: A = (n/N).100, onde n representa o numero de larvas da familia referente e N o
namero total de larvas em cada malha. A frequéncia de ocorréncia das familias em
cada rede seguiu os seguintes critérios:> 70% = muito frequente, 70% - 40% =
frequente, 40% - 10% = pouco frequente e < 10% = esporadica (Matteucci e Colma,
1982).

Para testar a normalidade dos dados de densidade de ovos e larvas foi
realizado o teste Kolmogorov Smirnov, através do programa Statistica 7. Como nao
ocorreu distribuicdo normal, as possiveis diferencas estatisticas entre as trés redes,
foi analisada através do teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis (p<0,05), utilizando o
programa Statistica 7.0. Para a andlise da estrutura da assembleia de larvas de
peixes foram calculados os estimadores de riqueza de Margalef (d), equitabilidade
de Pielou (J°) e indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’), apds transformacao
logaritmica [log(x+1)], através do software Primer (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research) 6.0. As curvas de acumulacéo foram feitas para as
trés aberturas de malhas, analisadas através do numero de taxons (familias) pelo

estimador de riqgueza taxonémica BOOTSTRAP, pelo Primer 6.0.

5. RESULTADOS

5.1.0vos

Um total de 464 ovos foi amostrado pelas redes de 200, 300 e 500 pm.
Uma familia (Engraulidae) e cinco morfotipos foram identificados e classificados de
acordo com suas caracteristicas (tamanho do ovo, gotas de Oleo e espaco
perivitelinico) (Tabela 1). Um exemplar de cada morfotipo foi escolhido para a

descricdo apresentada na tabela abaixo:
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Tabela 1: Morfotipos de ovos coletados no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015. Figuras:
Fonte pessoal.

Morfotipos de ovos Diagnose

_ Formato elipsoide, 55 um de comprimento, 20
Engraulidae

pm de largura e 3 pum de espago perivitelino.

Formato ovoide, 25 pm de diametro, 8 um de

.
/ ) AN . . , .
A @ espaco perivitelino e presenca de varias gotas
\--\_____ 4 de dleo.

@ Formato ovoide, 43 um de diametro, 21 pm de
espaco perivitelino e presenca de uma gota de

6leo.

Formato ovoide, 11 pum de diametro, 2 um de
espaco perivitelino e auséncia de gotas de

Oleo.

Formato ovoide, 54 um de diametro, 12 um de
espaco perivitelino, auséncia de gotas de 6leo
e larvas bastante pigmentadas.

Formato ovoide, 21 pum de diametro, 3 um de

espaco perivitelino e cabeca da larva

preenchendo a maior parte do cérion.

Para as amostras coletadas com a rede de 200 pum, quatro taxons
(Engraulidae, A, B e D) foram identificados, sendo o morfotipo B seu maior
representante com 1,449 + 1,040 ovos.100m3. Na rede de 300 pum, cinco taxons
(Engraulidae, A, B, C e D) foram identificados, tendo como destaque a familia
Engraulidae com 0,854 + 0,452 ovos.100m™. A rede de 500 um apresentou todos 0s
seis txons e, com o maior valor pertencente ao taxon B (3,196 + 2,959 ovos.100m™3)
(Tabela 2). Nao houve diferenca significativa (p=0,256, Kruskal-Wallys) entre as
redes considerando a densidade dos ovos (Tabela 2).
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Tabela 2: Média da densidade e desvio padrao dos ovos (0vos.100m3) coletados pelas redes de 200,
300 e 500 um, no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

Morfotipos 200um 300um 500um

Engraulidae 0,430 £ 0,411 0,854 + 0,452 0,205 £ 0,265
A 1,081 + 0,637 0,107 £ 0,105 0,741+ 0,712
B 1,449 + 1,040 0,633 £ 0,348 3,196 + 2,959
C - 0,637 £ 0,438 0,077 £ 0,090
D 0,176 £ 0,168 0,401 £+ 0,389 0,226 + 0,139
E - - 0,855 + 0,814

A maioria dos taxons identificados nas trés redes foi classificada como

esporadicos (Tabela 3). Para a coleta de ovos, 56% do total foi coletado pela rede

de 500 um (Figura 5). A abundancia relativa, na malha de 200 um, evidenciou um

destaque para o tipo B (44,2%). Na rede de 300 pm, trés taxons foram mais

abundantes, principalmente morfotipo C, Engraulidae e morfotipo B. Na rede de 500

um, 59,8% dos ovos corresponderam ao morfotipo B (Figura 5).

56%

B 200 pm

300 um

i 500 pm

23%

Figura 5: Abundancia relativa (%) dos ovos coletados nas redes de 200, 300 e 500um no estuério do
rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.
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Tabela 3: Numero de ovos (N), abundancia relativa (A, %) e frequéncia de ocorréncia (Fo, %) dos
ovos de peixe nas redes de 200, 300 e 500 um, do estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.
Pouco frequente: 40% - 10% (++), Esporadico: < 10% (+) e (-) ndo ocorreu.

200 pm 300 pm 500pum
Morfotipo
N A@%) Fo(%)| N A(®) Fo(%)| N A (%) Fo (%)
Engraulidae | 23 24,2 + 40 37,1 + 33 126 +
A 17 17,9 - 1 0,9 - 19 7,3 +
B 42 4472 + 34 315 + 156 59,8 +
C - - - 28 259 + 3 1,1 +
D 13 13,7 + 5 4,6 + 19 7,3 +
E - - - - - - 31 11,9 -
Total 95 108 261
5.2.Larvas

De um modo geral, a rede com malha de 500 um apresentou maior
diversidade e abundancia de ovos, enquanto a rede de 200 pum evidenciou maior

diversidade e abundancia de larvas (Tabela 4).

Tabela 4: Quadro geral comparativo entre as trés redes de 200, 300 e 500 um utilizadas no estudo do
estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015. ED: Estagio de desenvolvimento. CC: Curva coletor.

REDES
200 pm 300 pm 500 pm
Morfotipos (ovos) 4 5 6
N° Total (ovos) 95 108 161
Familias (larvas) 7 6 5
N° Total (larvas) 214 126 41
ED (mais encontrado das larvas) Pré-flexao Flexao Pré-flexao
CC (mais eficiente para larvas) X
Indice de diversidade (_Jle «
Shannon de larvas (maior)

Um total de 381 larvas foi coletado nas redes de 200, 300 e 500 um.

Dentre as larvas coletadas, oito familias foram identificadas: Gobiidae, Engraulidae,



Gerreidae, Carangidae, Haemulidae, Sciaenidae, Echeneidae e Syngnathidae

(Tabela 5).

Tabela 5: Familia das larvas coletadas no

Figuras: Fonte pessoal.

estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

Familias

Diagnose

Engraulidae

Formato do corpo muito alongado,
intestino 3/4 do corpo, diametro do olho
10 um, comprimento total do corpo 230
pm e total de 43 midbmeros.

Gobiidae

Formato do corpo alongado, intestino 1/4
do corpo, diametro do olho 20 pm,
comprimento total do corpo 202 pm e
total de 25 miébmeros.

Gerreidae

Formato do corpo alongado, intestino 1/4
do corpo, diametro do olho 10 pm,
comprimento total do corpo 160 pm e
total de 24 midbmeros.

Carangidae

Formato do corpo ndo alongado,
intestino 2/3 do corpo, diametro do olho
60 pm, comprimento total do corpo 455
pm e total de 24 midbmeros.

Haemulidae

Formato do corpo alongado, intestino 1/4
do corpo, diametro do olho 15 pm,
comprimento total do corpo 155 pm e
total de 26 midbmeros.

Sciaenidae

Formato do corpo ndo alongado,
intestino 1/3 do corpo, diametro do olho
20 pm, comprimento total do corpo 330
pm e total de 24 midbmeros.

Echeneidae

Formato do corpo muito alongado,
intestino 3/4 do corpo, diametro do olho
20 pm, comprimento total do corpo 210
pum e total de 31 miébmeros.

Syngnathidae

Formato do corpo muito alongado,
intestino 2/3 do corpo, diametro do olho
20 pm, comprimento total do corpo 90
pm e total de 51 midbmeros.

Para as amostras coletadas com a rede de 200 um, sete familias foram
identificadas. Para a rede de 300 um, seis familias foram evidenciadas e, para a

rede de 500 um, ocorreram cinco familias (Tabela 6).
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Tabela 6: Densidade total das larvas (larvas.100m?3) nas redes de 200, 300 e 500um coletadas no

estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

Familia 200pm 300um 500pum

Gobiidae 0,438 £ 0,276 0,390 £ 0,230 0,174 + 0,078
Engraulidae 1,390 + 1,135 1,499 + 1,718 0,619 + 0,405
Gerreidae 0,055 + 0,010 0,963 + 1,046 0,108 + 0,103
Carangidae 0,041 = 0,039 0,182 + 0,174 0,017 £ 0,011
Haemulidae - 0,038 + 0,035 0,063 + 0,059

Sciaenidae 0,051 + 0,048 0,091 + 0,088 -

Echeneidae 0,034 + 0,035 - -

Syngnathidae 0,216 £ 0,214 - -

A rede de 200 pm apresentou a maior porcentagem (56%) do total de

larvas coletadas (Figura 6). A familia Engraulidae apresentou a maior abundancia
relativa nas trés redes de coleta. Na rede de 200 um, essa familia correspondeu a
85% do total de larvas coletadas. Na rede de 300 um, a abundancia foi de 49,2% e
na rede de 500 um 44,2%. Para a rede de 200 e 300 um, estes organismos foram
classificados como frequentes e para a rede de 500 um, como pouco frequentes
(Anexo 2) (Tabela 7).

56% 33%

B 500 pm

B 300 um

200 um

Figura 6: Abundancia total (%) de larvas coletadas pelas redes de 200, 300 e 500pm durante o
periodo de amostragem no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.
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Tabela 7: Abundancia relativa (A, %) e frequéncia de ocorréncia (Fo, %) das larvas nas redes de 200,
300 e 500 um, do estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015. Frequente: 70%-40% (+++); Pouco
frequente: 40% - 10% (++); Esporadico: < 10% (+) e (-) ndo ocorreu.

200um 300um 500um
M (larvas/100 m3) M (larvas/100 m3) M (larvas/100 m3)
Familia N A@®) Fo@®) | N A®%) Fo(%) | N A(%) Fo (%)
Gobiidae 13 6,1 ++ 24 19,0 ++ 15 36,6 ++
Engraulidae 162 75,7 +++ 62 49,2 +++ [21 51,2 ++
Gerreidae 29 13,6 ++ 20 159 ++ 2 49 +
Carangidae 1 0,5 + 3 2,4 + 2 49 +
Haemulidae - - - 1 0,8 + 1 2,4 +
Sciaenidae 4 1,8 ++ 16 12,7 + - - -
Echeneidae 2 0,9 ++ - - - - - -
Syngnathidae 3 1.4 + - - - - - -
Total 214 126 41

A curva de acumulacéo de espécies (rarefacdo) apresentou o alcance de
uma suficiéncia amostral para os tdxons para rede de 500 um. Ja para as redes de
200 um e 300 um o bootstrap mostrou que a estabilizacdo da curva ocorreria com
apenas mais uma familia, o que demonstra ser baixa a riqueza de tdxons no
ambiente estuarino de estudo. A rede de 200 um apresentou a maior eficiéncia de

captura (Figura 7).
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Figura 7: Curva de acumulacdo de espécies das larvas coletadas nas redes de 200, 300 e 500 um no
estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.
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A Tabela 7 mostra que o maior numero de familias e maior diversidade de
Shannon-Weaver foram observados na rede de 200 um. Ja a riqueza de Margalef foi

maior na rede de 500 um. A maior equitabilidade foi registrada pela rede de 300 um.

Tabela 7: indices de diversidade das larvas coletadas nas redes de 200, 300 e 500 pm, do estuario
do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015. Riqueza de Margalef (d); equitabilidade de Pielou (J'), indice de
diversidade de Shannon-Weaver (H’) e nUmero de taxons (S).

indices de diversidade
Redes S d J' H'(loge)
200pm 7 4,62 0,86 1,68
300pum 6 4,54 0,91 1,63
500um 5 5,87 0,81 1,31

Durante o estudo, diferentes estadgios de desenvolvimento foram
classificados. Na rede de 200 um, a maior porcentagem de organismos apresentou
estagio de pré-flexdo (72,4%). Para rede de 300um, ocorreram mais larvas nos
estagios de flexdo (66,1%) e, para 500 um, 80,5% das larvas estavam em estagios
de pos-flexdo. Apenas a rede de 200 pm coletou todos os estagios de

desenvolvimento encontrados no estudo (Figura 8).
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Figura 8: Abundancia (%) de larvas em relagdo aos estagios de desenvolvimento: pré-flexao (PF),
flexdo (F) e pés-flexdo (POF) coletada pelas redes de 200, 300 e 500 um no estuario do rio Piraniji
(Ceara-Brasil) em 2015.
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6. DISCUSSAO

6.1.Comparacdao entre as trés malhas de coleta

Os resultados apresentados por esse estudo refutaram a hipotese
levantada, pois as maiores abundancia de ovos e larvas ocorreram,
respectivamente, nas redes de 500 um e 200 um. Cada rede mostrou-se eficaz para
a captura de determinados estagios de desenvolvimento. Os dados fortalecem a
idéia de que a escolha do tamanho das malhas dependera do objetivo da pesquisa
(Vannucci, 1968). No caso, para o presente estudo, a utilizacdo da rede de menor
malha (200 ym) permitiu uma amostragem mais completa do ictioplancton em um
estuario tropical sob influéncia da hipersalinidade.

N&o era esperada uma maior abundéancia de ovos na rede de 500 um,
uma vezque organismos menores nao ficam retidos em malhas maiores (Skjoldal et
al., 2013), porém algumas espécies de teledsteos possuem ovos com diametro
bastante acentuado, onde mesmo capturados por redes de malhas maiores
conseguem ficar retidos (Somerton e Kobayashi, 1989). No caso do presente
estudo, a maior porcentagem de ovos coletados pertenceu ao morfotipo B. Esses
organismos apresentaram o0 maior diametro dentre todos o0s morfotipos,
possivelmente seu tamanho permitiu sua retencdo por uma malha maior.

A rede de menor malha (200 um) teve a maior abundancia e diversidade
de larvas, onde esses organismos apresentaram a maior abundancia em estagio de
pré-flexdo e em baixo nimero nos estadgios mais avancados. Redes de malhas
menores aumentam a probabilidade de coleta de individuos de menor tamanho,
contudo a diminuicdo da malha pode vir a reduzir a filtracdo da 4gua e aumentar os
movimentos vibratorios da agua. Assim larvas com estagios mais desenvolvidos e
com capacidade natatoria mais acentuada tendem a apresentar comportamento de

fuga em relacédo a rede com malhas reduzidas (Skjoldal et al., 2013).

6.2.Variacdo entre os estagios de desenvolvimento e as malhas de coleta

Em relacdo as fases de desenvolvimento apresentada pelas larvas
capturadas, pode-se dizer que a auséncia de larvas em estagio de saco vitelinico
pode ter ocorrido pelo rapido processo de absor¢do do vitelo, pois em organismos
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tropicais esse processo dura aproximadamente 24 horas, dependendo da espécie
(Ré, 1984). Além de ser uma condicdo natural, a absorcdo do vitelo é influenciada
pelo gradiente de salinidade, onde em condi¢cbes mais salinas seu consumo pelas
larvas € intensificado, pois uma alta quantidade de energia é exigida para o
organismo manter a osmorregulacdo, afetando o crescimento e até mesmo a
sobrevivéncia das larvas (Howell et al., 1998).

A maior porcentagem de larvas coletadas pela rede de 200 ym estava em
estagio de pré-flexdo, ou seja, sdo organismos de tamanho reduzido e de dificil
identificacdo a nivel especifico. Nessa fase, as caracteristicas comumente utilizadas
na identificacdo como pigmentacdo e presenca de espinhos (para algumas
espécies) ainda nao estdo bem definidas (Richards, 2005). Outro fator que influéncia
na restricdo da identificacdo é a lacuna em bibliografia especializada para o
ictioplancton de regides tropicais do Atlantico Sul observada por (Mota et al., 2017).

O estagio de desenvolvimento de pré-flexdo ocorre logo apds a passagem
da alimentacdo enddgena para exdgena. Essa fase apresenta grande importancia
no sucesso do estoque pesqueiro adulto, uma vez que nela ocorre a maior taxa de
mortalidade durante todo ciclo de vida dos peixes (Kamler, 2012). A captura de
organismos nesse estagio é de fundamental importancia para estudos que visam
proporcionar informagfes para estabelecimento de alternativas ecoldgicas
sustentaveis desses organismos (Navarro-Rodriguez et al., 2006). Os resultados
referentes aos dados de pré-flexdo serem mais comuns na amostragem corroboram
com outros trabalhos realizados em ambientes estuarinos (Chute e Turner, 2001;
Costa e Souza-Conceigao, 2009).

Na malha de 500 pym foi observada a maior abundéancia de estagio larval
de pés-flexdo. Redes com maiores aberturas de malhas tendem a coletar individuos
em fases de desenvolvimento mais avancadas (Leslie e Timmins, 1989). Contudo,
em uma visdo mais geral do estudo, ocorreu uma baixa densidade de larvas nesses
estagios mais desenvolvidos. Nessa fase, as larvas ja possuem uma maior
percepcdo em relacdo a pressdo que a agua exerce durante o arrasto, como
também, por possuirem capacidade natatéria mais desenvolvida, que propicia uma
maior evasao da rede (Johnson e Fogarty, 2013) ou podem reagir ao sentirem a
turbuléncia causada pela hélice do barco no momento do arrasto (Overton e
Rulifson, 2007).
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A baixa abundancia de larvas em estagio de pos-flexdo pode, também,
estar relacionada ao fato de que as condi¢cdes oferecidas pelo ambiente estuarino
nao estejam sendo adequadas para sua sobrevivéncia (Miller et al., 1988). Na busca
por locais favoraveis ao seu desenvolvimento e seguranca, mesmo sendo um
organismo plancténico com mobilidade limitada, as larvas de peixes conseguem
controlar seu deslocamento (Primo et al., 2013) permitindo a migracdo ou
permanéncia destes organismos para ambientes estuarinos ou marinhos mais

favoraveis (Aceves-Medina et al., 2008).

6.3.Diversidade de larvas capturadas pelas trés malhas

Para as trés malhas das redes, foi observada a predominancia de duas
familias: Engraulidae e Gobiidae. A mesma predominancia dessas familias foi
encontrada em outras regides estuarinas brasileiras (Barletta-Bergan et al., 2002;
Sarpedonti et al., 2008; Silva et al., 2011). Estes organismos apresentaram maiores
abundancias em todas as redes. Esse padrao de predominancia € bastante comum
em ambientes estuarinos, onde poucas espécies dominam o estuario (Zacardi et al.,
2016). Outra caracteristica importante dos clupeiformes (engraulideos) que pode
explicar a dominancia é a agregacédo de organismos durante a fase larval, formando
cardumes (Namiki et al., 2007). De modo geral, poucas espécies de peixe nascem
dentro do ambiente estuarino e dentre esses organismos estao as larvas da familia
Gobiidae, tdo comumente encontradas em regides estuarinas tropicais (Castro et al.,
2005; Ramos et al., 2010). Os ovos dos gobideos ficam aderidos ao substrato
enquanto suas larvas tendem a apresentar um padrdo de distribuicdo espacial
semelhante ao dos adultos (Gomes et al., 2014).

A rede de 200 um foi a mais eficiente para a coleta da diversidade e
abundancia de larvas no estudrio raso sob condi¢des hipersalinas. A inclusdo dessa
malha (em conjunto com a rede de 300 e 500 pm) pode proporcionar uma
amostragem mais completa do ambiente em termos ecoldgicos da diversidade e
densidade dos taxons. Entretanto, para estudos que tenham como objetivo a coleta
de organismos em estagio mais desenvolvido (como por exemplo, analise de
conteudo estomacal) a utilizacdo dessa rede pode ndo ser conveniente. Vale
ressaltar que a metodologia utilizada no presente trabalho foi aplicada em um

ambiente semiarido, fortemente influenciado pela hipersalinidade, e em um periodo
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de seca intensa. Portanto, este estudo apresenta subsidios relevantes para
pesquisas futuras em regides com caracteristicas semelhantes. A padronizacéo de
metodologias é importante para obter dados importantes para a caracterizagdo e o

monitoramento ambiental dos ovos e larvas de peixes.

7. CONCLUSAO

e A rede com abertura de malha de 500 ym foi a mais adequada em relacdo a
captura de ovos. Enquanto para as coletas de larvas para fins de andlise de
diversidade a rede de 200 ym apresentou uma maior eficacia.

e Ocorreu variacado na diversidade e riqueza entre as trés malhas.

e A rede de 200 ym foi mais eficiente na captura de larvas em estagio inicial de
desenvolvimento (pré-flexdo). Enquanto as redes de 300 e 500 uym foram mais
eficientes na captura de estagios mais avancados (flexdo e pos-flexao).

e O estudo sugere que para futuras pesquisas sobre a assembléia ictioplanctonica
em regido estuarina em condi¢Bes de hipersalinidade seria indicado a inclusdo da
rede de malha menor (200 um) para uma amostragem mais completa do

ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1- Tabela com os valores da frequéncia de ocorréncia (%) da familia e dos
cinco morfotipos de ovos coletados no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

200pm 300pm 500um

Familia Fo(%) Fo(%) Fo(%)
Engraulidae 27,8 22,2 38,9
A 5,6 5,6 111
B 111 16,7 111
C 0 22,2 111
D 16,7 111 16,7
E 0 0 5,6

Anexo 2- Tabela com os valores da frequéncia de ocorréncia (%) das familias de
larvas coletadas no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

200pm 300pm 500um
Familia Fo(%) Fo(%) Fo(%)
Gobiidae 16,67 22,22 22,22
Engraulideo 61,11 44,44 33,33
Gerreidae 11,11 16,67 5,56
Carangidae 5,56 5,56 5,56
Haemulideo - 5,56 5,56
Sciaenidae 11,11 5,56 -
Echeneidae 11,11 - -
Syngnathidae 5,56 - -
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Capitulo 2: VARIACAO SAZONAL DO ICTIOPLANCTON ESTUARINO SOB
INFLUENCIA DA HIPERSALINIDADE
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RESUMO

As migracdes sazonais de peixes adultos, a distribuicdo e abundancia das larvas de
peixes em ambiente estuarino sdo, em parte, influenciadas pela salinidade.
Entretanto, o conhecimento da sazonalidade do ictioplancton estuarino em
salinidades extremas é escasso. O presente estudo foi realizado em um estuéario do
tipo inverso, com condi¢cbes hipersalinas acentuadas durante um ano de seca
intensa. Este estudo analisou a composicdo e abundéancia de ovos e larvas de
peixes em um estuario semiarido (Piranji, NE Brasil) durante dois periodos sazonais,
seco e chuvoso. As amostras foram coletadas, bimestralmente (fevereiro a
dezembro de 2015) com uma rede de plancton de 200um. A abundancia relativa,
densidade e frequéncia de ocorréncia dos ovos e das larvas de peixes foram
calculadas. Os resultados mostraram que o maior valor de salinidade (62,2) foi
encontrado no fim do periodo seco (dezembro). A média anual de salinidade no
estuario foi alta (41,6 + 11,7) caracterizando condic¢des hipersalinas ao longo do ano.
No total, 95 ovos e 214 larvas foram coletados. Seis taxa de ovos e sete familias de
larvas foram identificadas (Engraulidae, Gobiidae, Gerreidae, Carangidae,
Scienidae, Echeneidae e Syngnathidae). A espécie mais abundante foi Anchoa
hepsetus . A PERMANOVA (p>0,05) mostrou que nao ocorreu diferenca sazonal na
assembleia ictioplancténica, provavelmente resultante do forte deficit de chuvas.
Através do teste BEST, foi observado que a salinidade e os copépodos foram as
varidveis que melhor explicaram o padrdo de distribuicdo das larvas. Os resultados
combinados com uma analise da literatura sugerem que os altos niveis de salinidade
(condicao hipersalina) deste estuario inverso podem ser um fator importante para
determinar a composicdo do ictioplancton adaptada a condicdes extremas, bem

como afetar negativamente a funcdo de bercério dos manguezais.

PALAVRAS-CHAVE: ovos e larvas de peixes, hipersalinidade, Anchovia hepsetus e

estacao seca.
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ABSTRACT

Seasonal migrations of adult fish, distribution and abundance of fish larvae in the
estuarine environment, are in part influenced by salinity. This study was conducted in
an estuary inverse, with significant hypersaline conditions during a year of severe
drought. Despite its importance, knowledge about ichthyoplankton in hypersaline
tropical estuaries is scarce. This study analyzed the composition and abundance of
fish eggs and larvae in a semiarid mangrove estuary system (Piranji, NE Brazil)
during two seasonal periods, rainy and dry. Bimonthly samples (February to
December 2015) were collected using 200 pm plankton net. Abundance and
frequency of occurrence were calculated for dry and rainy seasons. The results show
that the highest values of salinity (62.2) were recorded in December (dry season).
The annual average (dry and rainy seasons) of salinity was high (41,6+11,7), which
demonstrates the hypersaline conditions prevailing throughout the year. In total, 95
eggs and 214 larvae were collected. Larvae belonged to seven families (Engraulidae,
Gobiidae, Gerreidae, Carangidae, Sciaenidae, Echeneidae, and Syngnathidae). The
most abundant taxa were Engraulidae, Gerreidae and Gobiidae. Anchovia hepsetus
was the most abundant species. No seasonal difference occurred in the
ichthyoplankton assemblage (PERMANOVA, p>0,05). BEST test showed that salinity
and copepods were the variables that best explained the pattern of distribution of the
larvae. Comparing our results to those in the literature, the fish larvae abundance
and diversity in the semiarid estuary was extremely lower than that in subtropical,
temperate, and other tropical estuaries. Thus, the hypersalinity of this estuary can be
a factor in determining the ichthyoplankton composition and can affect the nursery

function of mangroves.

KEYWORDS: Fish eggs and larvae, hypersalinity, Anchovia hepsetus and dry

season.
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1 INTRODUCAO

O ambiente estuarino € extremamente produtivo, oferecendo alimentos
para organismos que dele se utiliza (Kiltz, 2015). As aguas de ambientes estuarinos
sdo biologicamente mais produtivas do que o rio e mar adjacente (Miranda et al.,
2002). Sao regides comumente utilizadas para reproducgéo por diversas espécies de
peixes 0sseos, pois apresentam condicbes (e.g. protecdo e alimentacdo) que
favorecem o desenvolvimento dos organismos em estagios iniciais do ciclo de vida
(Muelbert e Weiss, 1991; Barletta-Bergan et al., 2002; Mann e Lazier, 2006). Muitas
espécies de peixes associam a época e local de desova com altas densidades de
organismos zooplancténicos, principalmente os abundantes copépodes, a fim de
garantir alimento disponivel para a prole (Sammons et al., 2001; James et al., 2003).

Apesar dos atrativos, 0s estuarios sdao ambientes que oferecem forte
pressdo seletiva, restringindo a diversidade de espécies devido as constantes
flutuacdes sazonais dos fatores bioldgicos, quimicos e fisicos, que impdem grande
estresse fisiolégico aos organismos (Eskinazi-Sant'anna e Tundist, 1996; Barletta,
Amaral, Corréa, Guebert, Dantas, Lorenzi e Saint-Paul, 2008). As migracoes
sazonais de peixes adultos em estuarios sdo, em parte, influenciadas por fatores
abidticos, principalmente temperatura e salinidade (Akin et al., 2005; Selleslaghet al.,
2009). A salinidade, também, é apontada como um dos principais reguladores do
padréo de distribuicdo e abundancia das larvas de peixes estuarinos (Strand et al.,
2005).

Organismos planctdnicos respondem mais rapidamente as perturbacoes
ambientais, portanto, alteracGes sofridas pelo gradiente de salinidade em estuérios
sdo importantes para a sua sobrevivéncia (Kurtz et al., 2004; Campfield e Houde,
2011). Tendo em vista a importancia desse gradiente para o ictioplancton, o estudo
em regides hipersalinas é de grande relevancia para observar seu comportamento
em condi¢cdes extremas.

Estuarios com caracteristicas de hipersalinidade séo regibes importantes
para a preservacao, ja que possuem comunidades peculiares quanto sua estrutura e
diversidade (Gordon et al., 2000), bem como modelos de estudo para entendimento
dos impactos das mudancas climaticas. O presente estudo foi realizado em ano de
seca intensa com a ocorréncia do ENSO (Oscilagdo Sul-El Nifio), sendo esse

fendbmeno relacionado com a reducéo pluviométrica na regido Nordeste do Brasil
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(Marengo et al., 2016; Schettini et al., 2017). E previsto que as variacdes climéaticas
sejam intensificadas no futuro, portanto a resposta do ambiente estuarino, como um
todo, a situacbes extremas (e.g. a seca) é importante para a descricdo das
mudancas que podem, possivelmente, ocorrer (Dittmann et al., 2015). Vale ressaltar
que além de condi¢cdes hipersalinas, as regides semiaridas e aridas podem
apresentar estuarios do tipo inverso, onde a salinidade aumenta gradualmente da
jusante em direcdo a montante, ao contrario do que geralmente ocorre em regides
Uumidas e temperadas (Potter et al., 2010; Valle-Levinson, 2010).

Apesar dos recentes avangcos na pesquisa sobre composicdo e
abundancia do ictioplancton em ecossistemas estuarinos (Arévalo-Frias e Mendoza-
Carranza, 2014; Mangas et al., 2014; Ren et al., 2016), uma das principais lacunas
no conhecimento cientifico mundial persiste em entender a variagcdo sazonal do
ictioplancton em regides estuarinas sob influéncia da hipersalinidade. Este
conhecimento é relevante, pois a identificacdo das principais caracteristicas
ambientais, que afetam as larvas e ovos de peixes é fundamental para a
compreensao da dindmica populacional e concepcédo de estratégias de gestdo para
a sustentabilidade pesqueira (Houde, 2008; Pattrick, 2008; Barletta et al., 2010; Li et
al., 2015).

2 HIPOTESE

No periodo chuvoso ocorre a maior densidade do ictioplancton e a
assembleia ictioplancténica responde negativamente a hipersalinidade.
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar a variagdo sazonal da assembleia ictioplancténica em um estuario
no semiarido sob condic¢des de hipersalinidade (Piranji-Cearé/Brasil).

3.2 Objetivos especificos

» Caracterizar taxonomicamente a assembleia ictioplancténica ao menor nivel

taxondémico possivel;
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» Comparar a abundéancia relativa, densidade e frequéncia de ocorréncia de
ovos e larvas de ovos no periodo seco e chuvoso;

» Avaliar as influéncias de fatores bidticos (copépodes) e abidticos
(temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e pH) sobre o ictioplancton;

» Classificar as larvas quanto ao uso do ambiente estuarino durante seu ciclo
de vida, levando em consideracéo os habitos dos peixes adultos;

» Caracterizar a estrutura das assembleias de larvas de peixes durante o

periodo seco e chuvoso, através de indices de diversidade, riqueza e

equitabilidade;

» Descrever e comparar os estagios de desenvolvimento das larvas coletadas

durante o periodo seco e chuvoso.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O estuério do rio Piranji esta localizado no litoral leste do estado do Cearéa
na margem equatorial Atlantica. Possui uma bacia hidrogréafica de 4.367 km?, sendo
gue a regido estudada esta localizada no baixo curso e compreende uma area de 55
km (Silva e Silva, 2012) (Figura 1). O Piranji é caracterizado como um sistema raso,
com presenca de manguezais, e estd localizado na Costa Semiarida do Brasil
(Nordeste do Brasil). Sua morfologia € composta por canais estreitos com extensos
bancos de sedimentacédo, canais de navegacao de baixas profundidades e correntes
variando de acordo com as oscilacbes da maré (Paula et al.,, 2007) Outra
caracteristica importante é a presenca de uma barra arenosa de 3,2 km de
comprimento na foz (Silva et al., 2012), dificultado a entrada e saida da maré do mar

para o estuario e vice-versa.
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Figura 1: Pontos de coleta (P1, P2 e P3) no estuério do rio Piranji (Ceara-Brasil).

O estuéario do rio Piranji obedece a sazonalidade climéatica de regides
tropicais semiéaridas, possuindo um periodo chuvoso (primeiro semestre) e um
periodo seco (segundo semestre) (Lacerda et al., 2007) (Figura 2). Esse
ecossistema pode apresentar hipersalinidade devido ao clima semiarido e os
impactos antropogénicos locais (Schettini et al.,, 2014), como por exemplo, a
presenca de barramentos ao longo do rio. A construcao de reservatorios ao longo de
seu curso influencia o fluxo de agua doce, apresentando as maiores vaz0es apenas
em periodos de maior pluviosidade (Paula, et al., 2007; Schettini et al., 2017) (Figura
2). A alta taxa de evaporacado e o baixo escoamento superficial, também, séo fatores
que influenciam na concentracdo de sais tornando esses estuarios hipersalinos

(Savenije e Pages, 1992; Savenije, 2006).
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Figura 2: Médias pluviométricas de série historica (1982-2014) e o ano de coleta (2015).
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4.2 Amostragem

As varidveis ambientais abioticas (temperatura, salinidade, pH, oxigénio
dissolvido e profundidade) foram registradas através de uma sonda multiparamétrica
(YSI 6660) em cada ponto de coleta. A variavel bibtica (copépodes) utilizada na
analise dos dados foi coletada por arrastos superficiais, com rede de 120 um,
equipada com fluxémetro “General Oceanic”. As amostras de ictioplancton foram
coletadas em 3 estacdes (P1-P2-P3) (Figura 1). A regido do ponto 1 est4 localizada
a montante do rio, prOxima ao pequeno porto da frota pesqueira da regido. No
entorno do ponto 2, o manguezal é bastante desmatado devido a atividade de
carcinicultura ativa. O ponto 3 corresponde a regido mais préoxima da foz, sendo a
area mais profunda.

A pesquisa foi realizada em 2015, ano com reduzida precipitacdo
pluviométrica, ap0s cinco anos consecutivos de precipitacdo abaixo da média
histérica, resultante de anomalias climaticas (Marengo et al., 2016). As coletas do
plancton ocorreram durante a maré vazante, a cada dois meses, entre fevereiro e
dezembro (Anexo 1). Os arrastos foram realizados no periodo diurno, com redes de
malhas claras para evitar a fuga das larvas (Costa e Souza-Concei¢do, 2009). O
ictioplancton foi amostrado pela rede de 200 um (60 cm de diametro de boca),
ambas equipada com fluxdmetro “General Oceanic”. Os arrastos foram realizados a
bordo de um barco a motor, com velocidade constante, durante trés minutos em
cada ponto. Todas as amostras foram imediatamente fixadas e conservadas em

formol 4%, tamponado com borax (5 g/L).

Ictioplancton

Em laboratorio, o ictioplancton foi triado e os taxons identificados até o
menor nivel taxondmico possivel, segundo a bibliografia especializada (Fahay, 1983;
Ré, 1999; Richards, 2005). A identificacdo foi baseada em caracteres meristicos,
morfolégicos e morfométricos. Apenas o0s ovos da familia Engraulidae foram
identificados, os demais foram classificados como morfotipos A, B e D (padronizados
no capitulo anterior). As larvas foram classificadas ao menor nivel taxondmico
possivel. Em relacdo ao estagio de desenvolvimento as larvas foram classificadas
em: pré-flexdo, flexdo e pos-flexdo baseada em (Ré, 1999). As amostras foram
depositadas para futuro tombamento na Colecdo de Plancton Profa. Mariana

Ferreira de Menezes, do Instituto de Ciéncias do Mar (UFC).
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Classificacao ecolégica das espécies

A classificagé@o ecologica levou em consideragdo os habitos dos adultos
reprodutores. As seguintes caracteristicas foram utilizadas: espécies estuarinas
residentes (podem completar todo ciclo de vida no ambiente estuarino), espécies
marinhas dependentes (desovam no ambiente marinho, porém utilizam os estuarios
como area de criacdo), espécies marinhas oportunistas (desovam no ambiente
marinho, porém utilizam os facultativamente os estuarios como area de criacdo) e
espécies marinhas visitantes (ndo possuem vinculo obrigatério com o estuario,
porém adentra a regido em situacdes casuais podendo efetuar suas desovas neste
local) (Andrade-Tubino et al., 2008; Potter et al., 2015).

Zooplancton

Em laboratorio, cada amostra foi fracionada com um subamostrador do
tipo Motoda (Omori, 1992). ApOs obtencdo das aliquotas, cujos fracionamentos
variaram de 1/32 a 1/1024, todos os copépodes presentes nas subamostras foram
contados através de microscépio estereoscopico. Os taxons foram identificados até
o nivel de ordem de acordo com bibliografia especializada (Tregouboff e Rose, 1957,

Bjornberg, 1981; Bradford-Grieve e Copepoda. In: Boltovskoy 1999)

4.3 Analise de dados

A densidade de ovos e larvas foi calculada por: D= individuo/100m?3 e
abundancia relativa (A, %) por: A = (n/N)*100, onde n representa o numero de
organismos da Familia referente e N o numero total de organismos em cada malha.
A classificacdo da frequéncia de ocorréncia das familias seguiu 0s seguintes
critérios:> 70% = muito frequente, 70% - 40% = frequente, 40% - 10% = pouco
frequente e < 10% = esporadica.

A normalidade dos dados de densidade de ovos e larvas foi analisada
utilizando o teste paramétrico de Kolmogorov Smirnov, no programa Statistica 7.
N&o ocorreu distribuicdo normal dos dados, portanto, a diferenca estatistica entre o
periodo seco e chuvoso foi analisadas através do teste ndo-paramétrico Kruskal-
Wallis (p<0,05), utilizando o programa Statistica 7.0. Para a andlise da estrutura da
assembleia de larvas, foram calculados os indices de equitabilidade de Pielou (J°),
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riqueza de Margalef (d) e o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’), ap0s
transformacao logaritmica [log(x+1)], através do software Primer (Plymouth Routines
In Multivariate Ecological Research) 6.0. Para a comparacao entre as assembleias
de larvas foi realizada uma PERMANOVA, através do software Primer 6.0. Para
analisar a importancia das variaveis ambientais na distribuicéo de larvas foi realizado

um teste BEST (BIO-ENV) Stepwise, através do software Primer 6.0.

5 RESULTADOS

5.1 Variaveis abitticas

O estuario apresentou condi¢des hipersalinas durante todo periodo de
coleta, exceto o més de abril (11,43), com uma maior intensidade (62,22) em
dezembro. A média de salinidade no periodo chuvoso foi de 36,46 + 14,56 e, no
periodo seco, 49,24 + 8,75 . A temperatura apresentou média de 28,41 + 0,84 °C
para o periodo chuvoso e 27,25 = 0,74°C para o periodo seco. Para o periodo
chuvoso a média do pH foi de 8,18 + 0,68 mg/L e no periodo seco, 8,14 + 0,43 mg/L.
O pH revelou pouca variacdo ao longo do ano. A profundidade média no periodo
chuvoso foi de 2,41 £ 0,62 m e periodo seco 2,28 + 0,61 m (Figura 4). A temperatura
e salinidade foram estatisticamente diferentes entre o periodo seco e chuvoso
(Kruskal-Wallis, p<0,05) (Figura 3C e 3D).
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Figura 3: Oxigénio dissolvido (mg/L), pH, salinidade e temperatura (°C), registrados no estuario do rio
Piranji (Ceara-Brasil), durante o periodo chuvoso e seco no estudrio do rio Piranji (Ceara-Brasil) em

2015.

5.2 Composicao da assembleia ictioplanctonica

Ovos

Um total 95 ovos foram coletados durante o estudo compreendendo seis

taxa: uma familia (Engraulidae) e cinco morfotipos. A densidade dos ovos néo
apresentou diferenca significativa entre as estacdes chuvosa e seca (Kruskal-Wallys,
P>0,05). No periodo chuvoso, ocorreram trés morfotipos, com a maior densidade
apresentada pelo morfotipo A. No periodo seco, apenas dois morfotipos foram
registrados, com destaque o morfotipo B (1,449 * 1,040 ovos) (Tabela 1).
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Tabela 1: Densidade de ovos (ovo/100m?) coletados durante o periodo chuvoso e seco no estuario do
rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

Chuvoso Seco
Densidade Densidade
Morfotipos (ovo/100m3) (ovo/100m?)
Engraulidae 0,495 * 0,559 0,299 = 0,308
A 1,081 £ 1,093 -
B - 1,449 £ 1,040
D 0,176 + 0,175 -

A maior abundancia no periodo chuvoso foi do morfotipo A (38%).
Enquanto no periodo seco, o morfotipo B apresentou 82,3% do total de ovos. Todos
0os morfotipos encontrados no periodo chuvoso e seco foram poucos frequentes. A
maior frequéncia na estacdo chuvosa foi Engraulidae e, na estacdo seca, O
morfotipo B (33,3%) (Tabela 2).

Tabela 2: Numero total (N), abundancia relativa (A, %) e frequéncia de ocorréncia (Fo, %) de ovos de
peixes durante o periodo chuvoso e seco no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015. Pouco
frequente: 40% - 10% (++); Esporadico: < 10% (+) e (-) ndo ocorreu.

Chuvoso Seco
Morfotipos N A% Fo% N A% Fo%
Engraulidae 14 31,82 ++ 9 17,65 +
A 17 38,64 + ; _ )
B - - - 43 82,35 ++
D 13 29,55 + - - -
Total 44 100 51 100

Larvas

Um total de 214 larvas de peixe foi coletado abrangendo 7 espécies, de 7

familias (Anexo 2). No periodo chuvoso, ocorreram quatro espécies e no periodo
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seco, seis (Tabela 3). Anchoa hepsetus (Linnaeus,1758) foi a espécie mais
abundante do periodo chuvoso, enquanto Diapterus auratus (Ranzani, 1842)
apresentou maior média no periodo seco (Anexo 3). A assembleia de larvas nao
apresentou diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso (PERMANOVA,
p=0,796).

Tabela 3: Densidade média de larva (larva/100m?) coletados durante o periodo chuvoso e seco no
estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

Chuvoso Seco
Densidade média Densidade média
Espécies (larva /100m3) (larva /100m3)
Bathygobius soporator (Valenciennes, 0,438 £ 0,459 0,017 £ 0,020
1837)
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 1,496 £1,431 0,112+ 0,136
Diapterus auratus (Ranzani, 1842) 0,155 + 0,199 0,368 + 0,440
Caranx latus (Agassiz, 1831) 0,083 + 0,097 -
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) - 0,051 + 0,059
Echeneis naucrates (Linnaeus, 1758) - 0,034 + 0,036
Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) - 0,022 + 0,031

Em ambos os periodos de coleta, a maior abundancia relativa foi
evidenciada pelos engraulideos. No periodo chuvoso, a espécie Anchoa hepsetus foi
responsavel por 91,1% do total de larvas coletadas. Essas larvas foram as Unicas
classificadas como frequentes (>40%), durante os dois periodos de coleta, enquanto
as demais espécies foram pouco frequentes (<40%) ou esporadicas (<10%) (Tabela
4).
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Tabela 4: Numero total (N), abundancia relativa (A, %) e frequéncia de ocorréncia (Fo, %) de larvas de peixes nos periodos de amostragem chuvoso e seco
no estuario do rio Piranji (Ceara- Brasil) em 2015. Frequente: 70%-40% (+++); Pouco frequente: 40% - 10% (++); Esporadico: < 10% (+) e (-) ndo ocorreu.

Chuvoso Seco
Familia Nome cientifico Nome popular
N A (%) | Fo (%) N A (%) Fo (%)
Gobiidae Bathygobius soporator Moré 11 7,0 ++ 4 7,0 +
Engraulidae Anchoa hepsetus Manjuba 143 91,1 +++ 27 47,4 +++
Gerreidae Diapterus auratus Carapeba 2 1,3 + 19 33,3 ++
Carangidae Caranx latus Xareu 1 0,6 + 0 - -
Sciaenidae Bairdiella ronchus Corvina - - - 2 3,5 +
Echeneidae Echeneis naucrates Rémora - - - 2 3,5 +
Syngnathidae Hippocampus reidi Cavalo-marinho - - - 3 5,3 +
Total 157 57




68

A assembleia ictioplancténica foi composta por espécies marinhas
oportunistas, marinhas dependentes e residentes (Figura 4). No periodo
chuvoso, a assembleia foi formada, em sua maioria, por espécies marinhas
oportunistas. Ja no periodo seco, as espécies marinhas dependentes foram as

gque apresentaram a maior abundancia relativa (Figura 5).

Bathygobius soporator
Hippocampus reidi
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Diapterus auratus
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Bairdiella ronchus
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& Estuarina residente
#® Marinha dependente
& Marinha oportunista

Figura 4: Classificag@o ecoldgica (%) das espécies coletadas durante o periodo chuvoso no
estuério do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.
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Figura 5: Classificagdo ecologica (%) das espécies coletadas durante o periodo seco no
estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.
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Em relacdo ao estagio de desenvolvimento, as larvas ocorreram em
pré-flexdo, flexdo e pos-flexdo. No periodo chuvoso, apenas dois estagios
ocorreram sendo que a maior abundancia de larvas ocorreu em estagio de pré-
flexdo. No periodo seco, os trés estagios foram evidenciados, onde o maior

destaque foi para as larvas em flexao.
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Figura 6: Estagio de desenvolvimento (%) dos organismos coletados durante: A: periodo
chuvoso e B: periodo seco, no estudrio do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015. Fonte: Pessoal.

O teste BIO-ENV (p=0,654) revelou que a salinidade e os copépodes
(Harpacticoida) sdo as variaveis ambientais com maior correlacdo para explicar
a variacado da assembleia ictioplanctonicas (Tabela 5). A Tabela 6 mostra que
0s maiores valores para os indices de diversidade foram mais altos no periodo
seco, com excecdo da equitabilidade que foi maior no periodo chuvoso, porém
apresentou valores altos (>0,50) sugerindo que a distribuicdo da assembleia
ictioplanctbnica foi homogénea em ambos os periodos.

Tabela 5: Resultados do teste Bio-Env realizado com as variaveis ambientais coletadas e
mensuradas durante o periodo de estudo no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.
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Variaveis ambientais Correlacao r
Salinidade 0,678
Harpacticoida 0,667
Calanoida 0,491
Nauplio 0,475
Ciclopoida 0,383
Temperatura (°C) 0,367
Profundidade (m) 0,314
02 (mg/L) 0,297
Quatro subconjuntos mais relevantes
das variaveis ambientais Correlacdo p
Salinidade 0,678
Salinidade, Harpacticoida 0,654
Salinidade, Harpacticoida, Calanoida 0,631
Salinidade, Harpacticoida, Temperatura 0,627

Tabela 6: Descritores de comunidade das larvas coletadas durante o periodo chuvoso e seco
no estudrio do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015. Numero de espécies (S); riqueza de Margalef
(d); equitabilidade de Pielou (J") e indice de diversidade de Shannon-Weaver (H").

indices de diversidade
Periodo S d J H'(loge)
Chuvoso 4 7,38 0,74 1,02
Seco 6 8,94 0,71 1,27
6 DISCUSSAO

6.1 Composicdo das familias das larvas de peixes

As familias Engraulidae, Gerreidae e Gobiidae apresentaram
sucesso em ambiente de estresse osmotico elevado, pois obtiveram as
maiores abundancias e frequéncias no estuario estudado. As familias Gobiidae
e Engraulidae sdo, geralmente, as espécies mais encontradas em estuarios
brasileiros (Joyeux et al., 2004). A grande abundéancia destas familias em
ambientes estuarinos, também, foi encontrada no Atlantico Sul (Contente et al.,
2013) e no Pacifico (Zhang et al., 2015).
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Os engraulideos sao muito comuns em estuarios tropicais, 0S
reprodutores dessa familia utilizam o ambiente estuarino para reproducao,
bercério e criagdo e possuem desovas continuas (Bonecker, 2005), o que
maximiza a probabilidade de captura por redes de plancton. As larvas,
geralmente, sdo coletadas préoximas a regidao de desova, pois 0 processo de
eclosdo dos ovos é rapido, em aproximadamente 48h (Able, 2006). A
predominancia da familia Engraulidae também foi encontrada em outros
estuarios tropicais (Sarpedonti et al., 2013; Mangas et al., 2014). Os adultos
sdo componentes da base da cadeia alimentar, portanto sdo de grande
importancia na constituicdo da teia trofica ligando niveis superiores a inferiores
(Bonecker, 2005; Castro et al., 2005; Castello, 2007).

A familia Engraulidae foi representada pela espécie Anchoa
hepsetus. Essa espécie € frequentemente encontrada em estuarios; alimenta-
se de copépodos nas fases mais iniciais do ciclo de vida; apresenta ovos
elipticos, transparentes e sem gotas de 0Oleo e € capaz de suportar grande
variacdo de salinidade, desde aguas hipersalinas a regibes de &gua doce
(Nizinski e Munroe, 2013). Essa tolerancia pode explicar a maior densidade
dessas larvas no estuario do Piraniji.

Os gerreideos foram o0s maiores representantes das espécies
marinhas dependentes. Mesmo de origem marinha, os peixes dessa familia,
sdo comumente encontrados em estudarios tropicais (Barletta et al., 2008). A
presenca em estuarios esta relacionada a alimentacao, protecéo e reproducao
da espécie (Dantas et al., 2012). Os peixes dessa familia apresentam uma
importante contribuicdo na pesca comercial em regides tropicais e subtropicais
(Araujo et al., 1999).

A familia Gobiidae também €& comumente encontrada em areas
estuarinas tropicais. Apesar de ser uma das familias de maiores densidades no
ambiente estuarino, apresentou-se em baixo numero de individuos quando
comparada as pesquisas realizadas em outras regides (Ramos et al., 2010; Ooi
e Chong, 2011). Os organismos dessa familia costumam apresentar, em
regides tropicais, picos de desovas no periodo chuvoso e no més de setembro
(periodo seco) (Tran, 2008). Algumas espécies de gobideos desovam e
completam todo o seu ciclo de vida no estuério, como € o caso do Bathygobius

soporator, que apresenta cuidados parentais com ovos demersais, mas suas
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larvas sdo pelagicas (Joyeux et al., 2004). A fase larval dessa familia dura em
média 40 dias, considerada relativamente longa e favorece a captura(Thresher,
1984).

A espécie Bairdiella ronchus (corvina) é marinha, contudo apresenta
habitos estuarinos, adentrando esse ambiente para desovar, onde a prole
retorna ao ambiente marinho alguns meses depois (Chaves e Vendel, 1996).
S&o peixes com importancia para a pesca artesanal costeira e estuarina
(Costa, M. D. P. e Souza-Conceicéo, J. M., 2009)

Echeneis naucrates (rémora) também é uma espécie marinha que
pode ser encontrada em estuarios na fase de juvenil e em sua fase adulta
quando a salinidade do rio é elevada (Keane e Neira, 2008). Esses peixes, em
busca de protecdo e alimentacdo facil, utilizam como hospedeiros diversos
animais marinhos, incluindo tartarugas e membros da propria espécie (Sazima
e Grossman, 2006). A fixacdo em outro animal se da pela succdo e ocorre
apenas na fase juvenil; na fase larval, esse peixe apresenta natacao livre
(O'toole, 2002).

Hippocampus reidi (cavalo-marinho) € um peixe marinho comumente
encontrado em recifes de corais e rochosos e manguezais (Lourie e Vincent,
2004). Possuem gestacdo com o tempo médio de 2 semanas (Rosa et al.,
2002). Esses peixes sao extremamente ameacados devido a sua grande
exploracdo comercial, principalmente, para atividades de aquarismo (Rosa et
al., 2007).

6.2 Estégio de desenvolvimento das larvas

Apesar da baixa densidade de organismos, os resultados sugerem
que o estuario do Piranji ainda esta sendo utilizado como area de bercario e
criacdo, porém restrita a espécies tolerantes a hipersalinidade. O estagio de
pré-flexdo foi o mais abundante no periodo chuvoso, resultados semelhantes
foram encontrados em outras regioes estuarinas (Irisson et al., 2010; Mangas
et al., 2014). O periodo seco apresentou maior abundancia de larvas em flexao,
sendo a maioria de origem marinha. Os adultos reprodutores de espécies

marinhos, a fim de aumentar a probabilidade de sobrevivéncia da prole,
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desovam proxima a foz e as larvas entram no estuario em estagios mais
desenvolvidos através da maré. Essa entrada € crucial para o sucesso no
recrutamento do estoque adulto. A baixa abundancia das larvas em fases de
desenvolvimento mais avancados (pos-flexdo) pode estar relacionada com a
sua capacidade natatoria, jA que esses organismos podem fugir das redes de
arrasto ou migrar para areas mais favoraveis a sua sobrevivéncia (Johnson e
Fogarty, 2013).

Futuras pesquisas com séries temporais longas sdo necessarias
para compreender o efeito dos fatores abidticos na distribuicdo do ictioplancton,
ja que essas assembléias sdo importantes para o equilibrio e manutencéao de

ambientes estuarinos (Jiang et al., 2015).

6.3 Auséncia de variacao sazonal do ictioplancton estuarino?

Os resultados revelam padroes relevantes para o conhecimento
cientifico, como a falta de sazonalidade nos ovos e larvas de peixes em
estuarinos hipersalinos. A assembleia de larvas de peixes ndo apresentou
diferenca significativa entre o periodo seco e chuvoso (PERMANOVA, P>0,05).
Essa homogeneidade refuta a hipotese sugerida, onde era esperada uma
maior densidade do ictioplancton no periodo chuvoso neste estuério tropical. O
estudo foi realizado em um final de um ciclo de seca prolongado (2012-2015),
intensificado pelo fendmeno de ENSO (Marengo et al., 2016). Sabe-se que a
sazonalidade dos picos de desova € influenciada pela presenca de chuvas
(Kelso et al., 1996). Portanto, a reducdo acentuada de chuvas, por um periodo
prolongado na regido de estudo, pode estar condicionando a homogeneidade
na distribuicdo sazonal do ictioplancton, bem como uma simplificacdo da
comunidade, através da selecdo de espécies adaptadas a condicdo de
hipersalinidade.

Apesar de nédo ter ocorrido diferenca significativa na assembleia do
ictioplancton entre os periodos de coleta, foi possivel observar que o nimero
total de larvas de peixe foi 3 vezes maior no periodo chuvoso. Porém, apenas a
manjuba Anchoa hepsetus foi responsavel por quase totalidade de larvas,
provavelmente devido a um pico de desova dias anteriores a coleta. Sabe-se
que, embora possuam desovas continuas, € comum que peixes tropicais

apresentam picos de desova durante o periodo chuvoso (Ribeiro e Moreira,
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2012). O periodo seco apresentou a maior diversidade e teve sua assembleia
composta, em maior abundéancia, por espécies marinhas visitantes,
provavelmente decorrente dos altos niveis de salinidade e da intrusdo de aguas

marinhas no sistema estuarino pelas marés.

6.4 Hipersalinidade e copépodes regulam a estrutura de larvas de peixes
estuarinos

Uma baixa densidade ictioplanctdnica foi observada no estuario no
estudo comparada a outras pesquisas realizadas em estudrios tropicais
(Arévalo-Frias e Mendoza-Carranza, 2014; Ooi et al., 2011). As condi¢cbes
ambientais estuarinas, principalmente a hipersalinidade, podem estar
relacionadas com esses resultados. Portanto, surgem duas questdes para
nortear a discussdo. A primeira se refere aos adultos reprodutores que podem
nao estar encontrando uma situacdo favoravel para desovar, reduzindo o
processo de reproducdo ou migracdo dessas espécies para outro manguezal.
A segunda, mesmo que ocorra a desova em condi¢cdes ndo favoraveis, 0s
organismos n&o sobrevivem ou migram para regidées menos salinas.

O estuario em questdao apresenta baixa profundidade, indices
pluviométricos reduzidos e presenca de barragens em seu entorno. Tais
atributos favorecem o surgimento e a permanéncia prolongada da condigéo de
hipersalinidade (Schettini et al., 2017). A presenca de barragens ao longo de
um rio intensifica o0 estresse causado pelas alteracbes na salinidade,
principalmente, durante periodos de seca, onde 0 processo de evaporacao e o
baixo fluxo fluvial aumenta a concentracdo de sais no ambiente (Kultz, 2015).
Com a limitacdo do aporte de agua doce, os estuarios podem tornar-se
hipersalinos e perder os atributos especiais que os tornam adequados para
exercer funcao de bercario (Perdomo et al., 1999; Sakho et al., 2011).

O teste BIO-ENV evidenciou que a salinidade e os copépodes foram
determinantes na estrutura da assembleia ictioplanctbnica. Durante a maior
parte do ano, o estuario apresentou condi¢des hipersalinas (com excecao do
més de Abril) e a condicdo favoravel (salinidade menor do que o mar
adjacente) para reproducéo e desova de peixes, foi rara. A presenca de ovos
de peixes no estuario depende da escolha da area de desova feita pelos

adultos reprodutores, onde esses buscam por locais que atendam suas
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necessidades fisiologicas (Werner et al., 2016). Mesmo que alguns teledsteos
marinhos desovem em estuarios que apresentam grandes variacfes de
salinidade, essas modificagbes podem aumentar a mortalidade dos ovos
(Aratjo e Cerqueira, 2008). Em situacdo de longos periodos com salinidade
extrema e consequente alto esforco osmaotico a migracédo dos peixes adultos é
comum para outras regibes costeiras € comum (Plavan et al., 2010). A
auséncia de condi¢fes favoraveis para o desenvolvimento dos estagios iniciais
faz com que os adultos reprodutores procurem outras areas mais apropriadas
para a desova, considerando que o desenvolvimento das larvas ocorre em
salinidades iguais ou mais baixas do que o mar (Barletta-Bergan et al., 2002;
Araujo e Cerqueira, 2008; Bonecker et al., 2009; Wasserman e Strydom, 2011;
Dhaneesh et al., 2012).

A salinidade ideal varia de acordo com a espécie e seu estagio de
desenvolvimento (Cloern e Jassby, 2012; Lisboa et al., 2015). Todavia, a
maioria dos peixes adultos possuem adaptacfes para tolerar o grau de
estresse salino, pois secretam sais dinamicamente e retem a agua para a
manutencdo da atividade osmética (Kiltz, 2015). Porém os ovos e larvas de
peixes sdo mais sensiveis a mudancas ambientais (Mann e Lazier, 2006;
Pérez-Robles et al., 2012), pois o epitélio desses organismos € bastante fino e
ainda n&o apresentam flamentos branquiais (Opstad, 2003).

A salinidade pode afetar o equilibrio osmético dos estagios larvais,
pois as larvas ndo conseguem manter a osmorregulacdo como os adultos.
Altas salinidades exigem elevadas taxas energéticas para a regulacéo
osmoética dos organismos, por isso a energia que seria utilizada para o
processo de crescimento e desenvolvimento de ovos e larvas € reduzida
(Boeuf e Payan, 2001; Kurbel, 2008). Portanto, mudancas na salinidade afetam
0 comportamento, o crescimento, 0 metabolismo, a nutricdo e a respiracédo dos
organismos em suas fases iniciais do ciclo de vida. Assim, a condicéo
hipersalina pode impactar a composicao do ictioplancton estuarino, pois exige
uma grande capacidade de osmorregulacao dos organismos (Hammer, 1993).

Os resultados demonstraram que outro fator-chave para entender as
larvas de peixes estuarinos € a abundancia de copépodes. Um fator crucial
para a sobrevivéncia das larvas € o inicio da alimentacdo exdgena, pois nessa

etapa, que comeca na passagem da fase de saco vitelinico para a fase de pré-
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flexdo, a larva requer alimentos com alto teor de acidos graxos para o
desenvolvimento das membranas, principalmente, devido ao rapido
crescimento apresentado nessa fase (Prieto et al., 2006). As larvas se
alimentam preferencialmente de plancton, onde a predilecdo alimentar é
delimitada de acordo com as espécies, como também, a fase de
desenvolvimento que o organismo se encontra (Fosse et al., 2013). Larvas de
engraulideos, em estuario, mostraram correlagdo positiva em relacdo a
disponibilidade de plancton no ambiente (Ooi e Chong, 2011). Dentre os
organismos que compdem o plancton, destacam-se 0s copépodes
(zooplancton), componentes fundamentais da dieta das larvas de peixes
(Turner, 2004). Os copépodes sdo a principal fonte de proteinas e acidos
graxos, que sdo essenciais para o desenvolvimento das larvas (Portella et al.,
2002).

7 CONCLUSOES

A assembleia ictioplancténica no estuario tropical hipersalino (Piraniji,
Nordeste do Brasil) ndo apresentou diferenca sazonal significativa, na sua
estrutura, porém é influenciada negativamente pela salinidade e assembléia de
copépodes encontradas ao longo do ano.

As espécies de larvas de origem marinha foram predominantes em
ambos os periodos. As larvas em estagio de pré-fexdo foram mais abundantes
no periodo chuvoso, enquanto o estagio de flexao foi mais evidente no periodo

Seco.
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CONSIDERACOES FINAIS

Propomos uma ideia inicial de que a assembleia do ictioplancton
responde negativamente a condicdo hipersalina encontrada no estuario tropical
estudado, principalmente, por ter sido um ano atipico, com precipitacdo
pluviométrica abaixo da média historica e presenca de ENSO. E necessario
explorar este topico utilizando séries temporais mais longas sobre estuarios
hipersalinos para aumentar o conhecimento sobre a influéncia das mudancas
ambientais na estrutura e dinamica do ictioplancton. A crescente presséo
antropica local e global pode intensificar os fendmenos de hipersalinizacdo em
estuarios. Em muitas costas em todo o mundo (principalmente nas zonas
aridas e semiaridas), a funcao de bercario dos ambientes estuarinos podera ser
reduzida, principalmente em ecossistemas que nao estejam sujeitos a
variabilidade climética extrema. Um exemplo da presséo local € a construcao
de barragens e reservatorios que reduzem (ou anulam) o fluxo de agua doce
para os estuarios. Esses sdo fatores importantes a serem investigados para
prever os efeitos sobre a biodiversidade de peixes e dos recursos pesqueiros.
Portanto, a expansado no conhecimento gerado mediante estudos sobre o
ictioplancton em ambientes com condi¢des naturais com variabilidade
interanualextrema podera gerar subsidios relevantes para a elaboracdo de
planos de gestdo dos recursos biolégicos e manutencdo do equilibrio desses

ecossistemas.
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ANEXOS

Anexo 1- Tabela com data, horario e maré coletados durante o estudo no
estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em 2015.

Dia Hora Maré
P1 04/02/2015 12:05:00 Vazante
Fevereiro P2 04/02/2015 10:03:00 Vazante
P3 04/02/2015 08:05:00 Vazante
P1 05/04/2015 11:35:00 Vazante
Abril P2 05/04/2015 09:55:20 Vazante
P3 05/04/2015 07:54:10 Vazante
P1 03/06/2015 11:03:00 Vazante
Junho P2 03/06/2015 09:37:00 Vazante
P3 03/06/2015 07:51:40 Vazante
P1 30/08/2015 12:55:20 Vazante
Agosto P2 30/08/2015 10:07:50 | Vazante
P3 30/08/2015 07:51:00 Vazante
P1 27/10/2015 12:06:00 Vazante
Outubro P2 27/10/2015 10:16:00 Vazante
P3 27/10/2015 07:46:00 Vazante
P1 26/12/2015 12:19:00 Vazante
Dezembro P2 26/12/2015 10:33:00 Vazante
P3 26/12/2015 08:09:00 Vazante
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Anexo 2 - Lista dos 7 taxons identificados.
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Super classe: Osteichthyes

Classe: Actinopterygii

Ordem: Clupeiformes
Familia: Engraulidae

Espécie: Anchovia hepsetus (Linnaeus, 1758)

Ordem: Perciformes
Familia: Gobiidae
Espécie: Bathygobius soporator
(Valenciennes, 1837)
Familia: Gerreidae

Espécie: Diapterus auratus (Ranzani, 1842)

Familia: Carangidae

Espécie: Caranx latus (Linnaeus, 1766)

Familia: Haemulidae
Espécie: Haemulon sp.
Familia: Sciaenidae

Espécie: Bairdiella ronchus

Familia: Echeneidae

Espécie:Echeneis naucrates (Linnaeus, 1758)

Ordem: Syngnathiformes
Familia: Syngnathidae

Espécie: Hipocamppus reidi (Ginsburg, 1933)


http://www.gbif.org/species/2369330
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Anexo 3 — Ovos e larvas coletados no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil) em
2015.

Anexo 3: Ovos e larvas coletados durante o estudo no estuario do rio Piranji (Ceara-Brasil). A:
Ovo da familia Engraulidae; B: Ovos do morfotipo A e D; C: ovo do morfotipo B; D: Larva da
familia Sciaenidae; E: Larva da familia Engraulidae; F: Larva da familia Gerreidae e G: Larva
da familia Carangidae.



	UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ
	INSTITUTO DE CIÊNCIAS DO MAR
	PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS MARINHAS TROPICAIS
	FORTALEZA
	FORTALEZA (1)
	BANCA EXAMINADORA
	- Tabela com os valores da frequência de ocorrência (%) dos ovos coletados no estuário do rio Piranji (Ceará-Brasil) em 2015..............................................................................................53
	- Tabela com os valores da frequência de ocorrência (%) das famílias de larvas coletadas no estuário do rio Piranji (Ceará-Brasil) em 2015..............................................................................................53
	- Tabela com data, horário e maré coletados durante o estudo no estuário do rio Piranji (Ceará-Brasil) em 2015....................................90 
	- Lista dos 7 táxons identificados.........................................................91
	- Ovos e larvas coletados no estuário do rio Piranji (Ceará-Brasil) em 2015.....................................................................................................92 
	RESUMO GERAL
	ANEXOS
	Anexo 1- Tabela com os valores da frequência de ocorrência (%) da família e dos cinco morfotipos de ovos coletados no estuário do rio Piranji (Ceará-Brasil) em 2015.
	Anexo 2- Tabela com os valores da frequência de ocorrência (%) das famílias de larvas coletadas no estuário do rio Piranji (Ceará-Brasil) em 2015.
	Capítulo 2: VARIAÇÃO SAZONAL DO ICTIOPLÂNCTON ESTUARINO SOB INFLUÊNCIA DA HIPERSALINIDADE
	RESUMO
	ABSTRACT
	4 MATERIAL E MÉTODOS
	4.1 Área de estudo
	4.2 Amostragem
	4.3 Análise de dados

	5 RESULTADOS
	5.1 Variáveis abióticas
	5.2 Composição da assembleia ictioplanctônica
	Larvas

	6 DISCUSSÃO
	6.1 Composição das famílias das larvas de peixes
	6.2 Estágio de desenvolvimento das larvas
	6.3 Ausência de variação sazonal do ictioplâncton estuarino?

	7 CONCLUSÕES
	CONSIDERAÇÕES FINAIS

