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Variagdo e abundéncia do ictioplancton em canais de maré no Extremo Norte do Brasil
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi descrever a variacdo espacial e temporal da composi¢do e abunddncia do ictiopléncton
nos canais de maré na ilha Maracé-Jipioca, litoral do Amapd. A temperatura superficial da dgua e salinidade apresentaram
média de 28,5°C e 11, respectivamente. Durante o més de novembro foi registrado o menor indice pluviométrico (124 mm), sendo
o maior verificado em maio (679 mm). Foram capturadas um total de 18.191 larvas de peixes, classificadas em 36 tdxons (18
espécies), destacando-se Eleotridae e Gobiidae como as familias dominantes contribuindo com 90% do total de larvas coletadas.
Dentre as espécies de interesse econémico registrou-se a captura de larvas de Sciaenidae (Cynoscion acoupa, C. leiarchus,
Micropogonias furnieri e Stellifer rastrifer), entre outras como Elops sp., Centropomus sp., Lutjanus sp., Mugil sp. e Arius sp. As maiores
densidades de larvas ocorreram nas dreas mais internas dos canais, onde foram registradas, também, as maiores temperaturas e
menores valores de salinidade. A distribuicdo temporal provavelmente estd associada ao regime sazonal da pluviosidade e pela
hidrodindmica local. A distribuicdo espacial das larvas indicou alto padrdo de similaridade faunistica entre os pontos de coleta.
Contudo, ressalta-se a importdncia destes ambientes como dreas de criadouro para espécies de peixes de importdncia ecolégica
e econdmica, enfatizando a relevancia das unidades de conservagéio para a manutencdo dos estoques pesqueiros. Porém
recomenda-se mais estudos na regido para ampliar as informag&es sobre a ecologia das fases iniciais do ciclo de vida dos peixes.

Palavras-chave: larvas de peixes, distribuicdo espaco-temporal, ambiente costeiro, RegiGo Norte.

Variation and abundance of ichthyoplankton in tidal channels on Extreme North Brazil

ABSTRACT: The aim of this study was to describe the spatial and temporal variation of the composition and abundance of the
ichthyoplankton in the tidal channels of the Maracd-Jipioca island, at the Amapd coast. The surface water temperature and salinity
presented mean values of 28.5 °C and 11 respectively. The lowest rainfall (124 mm) was recorded in November, and the largest was
recorded in May (679 mm). A total of 18,191 fish larvae were captured andclassified into 36 taxa (18 species). The families
Eleotridae and Gobiidae were dominant contributing with 90% of the total larvae captured. Among the species of economic interest,
we captured larvae of Sciaenidae (Cynoscion acoupaq, C. leiarchus, Micropogonias furnieri and Stellifer rastrifer) and others, as Elops
sp., Caranx sp., Cenfropomus sp., Lutjanus sp., Mugil sp. and Arius sp. The highest density of larvae occurred in the inner areas of the
channels, where the highest temperatures and lower salinities were recorded. The temporal distribution is probably associated with
the seasonal rainfall regime and the local hydrodynamics. The spatial distribution of larvae indicated high faunal similarity between
the sites. However, we emphasize the importance of these environments as breeding areas for fish species with ecological and
economic importance, emphasizing the value of protection areas for the maintenance of fish stocks. Further studies in the region are
recommended to increase the information on the ecology of early life stages of fish.

Keywords: fish larvae, spatial and temporal distribution, coastal environment, Northern Region.

1. Introdugdio

Os ecossistemas costeiros apresentam regimes de marés e
correntes, fazendo com que os processos de escoamento
adquiram atributos bastante complexos (MIRANDA et al.,
2002), caracterizando-os como ambientes dinémicos e
biologicamente diversificados (MONTEIRO-NETTO et adl,
2008), habitados por vdrios organismos marinhos que
representam importantes recursos nafurais e econdmicos
(GURGEL et al., 2012).

A regido costeira do estado do Amapd é altamente
instdvel em termos geomorfolégicos em decorréncia da agéio
de erosdo, com grande deposicdio de sedimentos que
contribuem para o desenvolvimento de planicies alagadas e
grande nimero de ilhas. As reentrdncias e recortes da linha
costeira favorecem a existéncia de ecossistemas estuarinos,
dominados pela vegetacdo de manguezal e inimeros canais
de maré (MARCENIUK et al., 2013). Os estudrios sdo
considerados um dos ambientes mais produtivos das regides
costeiras, sendo responsdveis pela manutengdio de grande
parte dos recursos costeiros renovdaveis (MCHUGH, 1966).

Dentre os principais fatores que favorecem a alta
produtividade nesses ambientes estdo, o fluxo de dgua

doce, a pluviosidade e as oscilagdes de marés, que aliados
aos fatores abidticos, d@o origem a inimeros processos
hidrodindmicos, favorecendo o elevado aporte de
nutrientes e matéria orgdnica (BARLETTA-BERGAN et al.,
2002a), além de apresentar grandes flutuagdes de
salinidade e turbidez (KUPSCHUS; TREMAIN, 2001). Essa
interagdio confere a este sistema uma grande variabilidade
temporal e espacial, as quais condicionam a composi¢dio
das comunidades biolégicas (AKIN et al., 2003).

Diversos autores relatam a utilizagdo dos ambientes
estuarinos como zona de desenvolvimento para larvas e
juvenis de peixes (SMITH; PARRISH, 2002; BARLETTA-
BERGAN et al.,, 2002; GODEFROID et al., 2003, VIANA et
al, 2010), oferecendo abundéncia de alimento e protegdo
contra predadores (BARRY et al., 1996; RAMOS; VIEIRA,
2001; JOYEUX et al., 2004), maximizando a sobrevivéncia
da prole.

Apesar das grandes variagdes quanto & utilizagdo dos
ambientes estuarinos pela ictiofauna desovante na regidio
norte do Brasil, o comportamento mais comum é observado
pelas espécies de peixes ocedinicos e neriticos que utilizam os
diversos canais de marés, presentes nos estudrios, como
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dreas de alimentagdo e desova, auxiliando no
desenvolvimento de larvas e crescimento de juvenis até
alcancarem a maturidade sexual (CAMARGO; ISAAC,
2003).

As larvas de peixes podem ter procedéncia do préprio
estudrio ou de ambientes marinhos e de dguas continentais.
Na maioria dos casos, os adultos desovam no rio ou no mar e
as larvas chegam ao ambiente, por meio dos sistemas de
correntes e marés ou comportamento natatério ativo, como
proposto por diversos autores (HARRIS, 1999;
SANVICENTE-ANORVE et al., 2000). Essa migracéo passiva
das larvas constitui um dos mais importantes elementos no
ciclo de vida dos peixes, que possuem como objetivo
dispersar a espécie e, assim, aumentar as chances de
sobrevivéncia durante seus primeiros estdgios de
desenvolvimento.

A obtencéio de dados referentes & abundéncia e
diversidade de larvas de peixes no ambiente é essencial
para estimar a atuagdo de um local como sitio de desova
e/ou drea de bergdrio, além de definir épocas e locais da
reproducéio das espécies. Dessa forma, avaliar a
importéncia dos ambientes estuarinos para as espécies de
peixes de interesse ecoldgico e relevantes para a pesca,
torna fundamental o estudo da distribuicdo de suas fases
iniciais, a fim de comprovar a utilizagdo do estudrio no
desenvolvimento do seu ciclo de vida.

Embora jd existam alguns trabalhos sobre ictiopléncton
estuarino na regido norte do Brasil (BARLETTA-BERGAN et
al., 2002a, BARLETTA-BERGAN et al., 2002b, CONTENTE et
al,, 2007; SARPEDONTI et al., 2008; SILVA et al., 2011¢;
SILVA et al, 2011b e SARPEDONTI et al., 2013), todos
foram realizados na costa do Pard. Contudo, estudos de
composicdio, abundéncia e distribuicdo espacial sobre a
ictiofauna plancténica no ecossistema estuarino do estado do
Amapad sdo incipientes.

O presente estudo faz uma andlise exploratéria com o
objetivo de fornecer informac¢des ecolégicas sobre as
espécies de peixes que utilizam, no inicio do ciclo de vida, os
canais de maré na costa do Amapd, além de caracterizar a
variagdo espago-temporal e suas relagdes com algumas
varidveis ambientais (indice pluviométrico, temperatura e
salinidade), subsidiando a implantagéo de politicas de
gestdo ambiental visando a conservag@o dos recursos
pesqueiros e manutengdo da diversidade local e de regides
adjacentes.

2. Material e Métodos

O estudo foi realizado na Estagdo Ecolégica de
Maracd-Jipioca (ESEC-MJ), formada por trés ilha
costeiras: Maracd Norte, Maracd Sul e lJipioca,
localizadas na regido litorédnea do estado do Amap4,
entre as coordenadas: 1°52'20” e 20°12'10” N;
50°18'16” e 50°33'35” W (Figura 1), separadas do
continente pelo canal do Varador.

As ilhas Maracé Norte e Maracd Sul sdo divididas no
sentido leste-oeste pelo canal do inferno, apresentam
vegetagdo predominante de manguezais, com campos
inundados e matas de varzeas (SOTAO et al., 2003),
sofrem grande influéncia de massas d'dgua ocednicas e
aporte de dgua doce do rio Amazonas, possuindo

inmeros canais de maré ao longo de toda a linha de
costa. A ilha conhecida como Jipiéca, em consequéncia das
condi¢des hidrodindmicas locais, encontra-se atualmente
submersa.

. ‘L\ Oceano Atléntico

Canal do)
Varador | k.
\ ) Area de Estudo

{Q@F ré?M ‘-

Figura 1. Localizagdio da Estagdio Ecolégica de Maracd-Jipioca na
costa atlantica do Amapd, com destaque para a drea de estudo.
Fonte: ICMBio - MMA, modificado.

A ESEC-MJ é uma Unidade de Conservacdo de
Protecdo Integral gerenciada pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), apresenta
um relevo muito plano e clima tropical quente com periodo
seco correspondente aos meses de agosto a novembro,
sendo as precipita¢des anuais superiores a 3.000 mm,
concentrando o periodo chuvoso nos meses de dezembro a
julho (OLIVEIRA et al., 2007). As correntes de maré
alcangam velocidade 200 cm/s e séo responsdveis pela
resuspensdo dos sedimentos e variagdo da salinidade
(TORRES; EL-ROBRINI, 2006).

O material analisado foi proveniente de coletas de trés
canais de maré, denominados de C1 (canal do inferno), C2
(canal do cobra) e C3 (canal do arrependido), sendo
distribuidos trés pontos de amostragem em cada canal
(internos — P3, P6 e P9; intermedidrios — P2, P5 e P8; e
externos — P1, P4 e P7). Foram realizadas coletas em
novembro de 2010 a maio de 2011, contemplando os
periodos de transicdio entre o periodo de menor e maior
precipitagdo pluviométrica, adotando-se regime de
amostragens diurna e noturna.

A captura do material biolégico ocorreu por meio de
arrastos horizontais na subsuperficie da coluna d'dgua, com
duragtio de aproximadamente 10 minutos, utilizando-se rede
de pléncton cdnica (malhagem 300 pm), equipada com
fluxdmetro para medir o volume de dgua filtrada. Apds a
captura as amostras foram imediatamente fixadas a bordo da
embarcagdo com solugdo formalina a 10% e acondicionadas
em recipientes de polietileno de 500 ml devidamente
etiquetados. Dados de temperatura e salinidade foram
mensurados para cada ponto amostral por meio de
potenciémetros digitais. Os dados de precipitagdo foram
fornecidos pela Estag@io Pluviométrica Calcoene (Céd:
08250002), sob responsabilidade da ANA (Agéncia Nacional
de Aguas), situada no municipio de Calgoene (AP).

Em laboratério as amostras foram triadas, quantificadas
e identificadas ao menor nivel taxondmico possivel. As
identificacdes foram realizadas tendo como base
bibliografias especializadas como: Sinque (1980), Leis;
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Rennis (1983), Okyiama (1988), Leis; Trnski (1989), Moser
(1996), Matsuura; Suzuki (1997), Barletta-Bergan (1999);
Richards (2006), Fahay (2007) e Zacardi (2009).

Dentre os caracteres morfoldgicos utilizados na
identificagdio foram considerados: a forma do corpo, o
padrdo de pigmentacdo, nimero e sequéncia de formagdo
das nadadeiras, formato do trato digestivo e da bexiga
natatéria (Figura 2), além de caracteristicas meristicas
(contagem de miémeros, raios e espinhos das nadadeiras) e
morfométricas (posi¢do relativa da abertura anal em relagéo
ao corpo, entre outras).

espinhos da
nadadeira dorsal

j raios da nadeira
dorsal

lamina
6ssea pontiaguda
espinhos parietal

crista

nadadeira
supra-ocular

flexdo da caudal

pedunculo
caudal
2ntagdo  espinhos e raios
da nadadeira anal

espinhos pré-operculares T pigme
e operculares nadadeira
pélvica
Figura 2. llustracdo da larva de Cynoscion leiarchus (Sciaenidae,
Perciformes) em estdgio final de flexdo (12,64 mm), com indicagéo
das principais estruturas morfolégicas e meristicas observadas para
identificacdo.

As larvas foram classificadas em categorias que
representam o habitat de acordo com ciclo de vida e locais
de desova dos adultos, de acordo com Camargo; lsaac
(2001) e Barletta-Bergan et al. (2002). A abunddncia
relativa (%) de cada tdxon foi calculada por meio da
expressdo: Ar = N*100/Na, sendo: N = nimero total de
organismos de cada tdxon na amostra; Na = nimero total de
organismos na amostra. Os tdxons foram caracterizados de
acordo com o seguinte critério de classificagdo: Ar > 70% =
dominante; 70 % < Ar > 40% = abundante; 40% < Ar >
10% = pouco abundante e Ar <10% = raro.

Para a andlise da distribuigdo temporal, a abundéncia
de larvas foi padronizada para um volume de 100m’ de
dgua filtrada (larvas.100m™). A densidade média (D) foi
obtida através da equagdio: D = d/N. Em que: d =
densidade de organismos coletados; N = nimero de
amostragens realizadas. A variabilidade faunistica, nos
diferentes locais de coleta e periodo, foi analisada através
da riqueza de espécies. A riqueza de espécies (S) foi dada
pelo nimero de espécies ou tdxons mensais por pontos de
coleta. O grau de similaridade faunistica entre os
ambientes amostrados foram estimados através do indice
de Jaccard.

Para verificar diferengas significativas na variagdo
espacial (canais e pontos de amostragem), temporal (meses
de coletas) e dos ciclos didrios (amostragens diurna e
noturna), na densidade dos organismos aplicou-se uma
ANOVA bifatorial. Para atingir os pressupostos de
normalidade dos dados e homogeneidade das variéncias
as densidades média foram log-transformadas [log,, (x+1)].
O Teste a posteriori de Tukey foi aplicado sempre que
diferencas significativas (P<0,05) foram detectadas,

utilizando o software STATISTICA 7.0 para as andlises. Os
padrées de distribuicdo foram analisados pela variagdo da
densidade das espécies, nos meses e pontos amostrados. Os
dados de oito espécies mais abundantes (4 de importdncia
ecolégica e 4 de interesse para a pesca) foram testadas
para explorar a possivel influéncia dos parémetros
abidticos nos diferentes momentos amostrados sumarizados
pela andlise de componentes principais (PCA) com o auxilio
do software PC-ORD 5.21. A associacdo enire os
parémetros abidticos e a densidade de organismos foi
realizada através de Correlagdo de Pearson.

3. Resultados

Durante o periodo de estudo a temperatura média da
dgua foi de 28,5°C, sendo a maior média (30,1°C)
observada em novembro de 2010 (periodo seco) e menor
(27°C) em maio de 2011 (periodo chuvoso). Ao longo dos
pontos de amostragem foi observado aumento da
temperatura nos trechos mais internos dos canais,
entretanto esse padrdo, também ndo mostrou significéincia
(P>0,05).

As taxas de salinidade (médias mensais para todos os
canais) variou inversamente com os dados de precipitagdo,
sendo os valores mais baixos registrados em abril e maio
(periodo chuvoso) (Figura 3), evidenciando uma possivel
variagdo sazonal. Em relagdo aos pontos distribuidos nos
canais, a salinidade mostrou o mesmo comportamento da
temperatura, com um gradiente decrescente dos trechos mais
externos para os internos, embora ndo tenha sido constatada
diferengas significativas entre os pontos, canais e momentos
amostrados  (P>0,05). Os dados de precipitagdo
pluviométrica registraram o valor minimo de 124 mm em
novembro atingindo o méximo 679 mm em maio, época das
chuvas como é tipico para regido.

40 r r 800
35 r700 _
£
830+ F600 £
225' '500%
520 - 400 8
5151 - 300 8
G | i >
> 10 QOOQ_D_
5r - 100
O 1

nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/11
~4-Temperatura ('C) ~@- Salinidade — Pluviosidade

Figura 3. Valores médios e desvio padréo da temperatura (°C) e
salinidade, e variagéio média do indice pluviométrico (mm) nos meses
de coleta, na Estagdo Ecolégica de Maracd-Jipioca, costa atldntica
do Amapé.

Foram capturadas um total de 18.191 larvas de peixes,
classificadas em sete ordens, 17 familias, 26 géneros e 18
espécies (Tabela 1). Cerca de 14% do material coletado foi
identificado até nivel de familia e apenas 3% ndo foram
identificados, por apresentarem estruturas danificadas ou
por se encontrar em estdgio muito inicial de desenvolvimento,
dificultando a identificacdo. N&o foi registrado a captura de
ovos durante as amostragens. As larvas de Eleotridae
representaram 48,08% dos individuos capturados nos
canais de maré da ilha Maracé-Jipidca, seguida pelos
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Gobiideos com 41,06% e juntas perfizeram mais de 90%
daslarvas capturadas.

No tocante aos peixes explorados pela atividade
pesqueira local e de interesse econémico, destacam-se a
ocorréncia de larvas de Elops sp. (ubarana), Caranx sp.

(xaréu), Centropomus sp. (robalo, camurim), Lutjanus sp.
(pargo, cioba, caranha), Cynoscion acoupa (pescada
amarela), Cynoscion leiarchus (pescada), Micropogonias
furnieri (pescada cururuca), Stellifer rastrifer (corvina),
Mugil sp. (tainha) e Arius sp. (uritinga).

Tabela 1. Lista taxondmica (ordem, familia e espécie) e dados quantitativos obtidos para as larvas de peixes (densidade média - larvas.100 m”) capturadas
ao longo dos canais de maré, na Estagéio Ecoldgica de Maracd-lipioca, costa atléntica do Amapdé. *Larvas identificadas até familia; Abreviaturas: N = nimero

total de individuos, Ar = abundéncia relativa, ++ = importancia ecolégica, ® = importéncia para a pesca, A = dgua doce, E = estuarina, M = marinha.

CANAL DE MARE

ci c2 c3
Taxa N Ar(%) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Habitat Importdncia
ANGUILLIFORMES
Ophichthidae
Myrophis puntatus 22 0,12 0,13 0,23 0,12 0,37 - - <0,01 - - EM ++
CLUPEIFORMES
Clupeidae* 49 0,27 0,29 0,81 0,18 0,18 0,10 0,44 - ; <0,01 E ++
Rhinosardinia amazonica 75 0,41 0,74 0,70 0,17 - 0,32 0,34 0,16 0,23 0,28 E ++
Engraulidae* 152 0,84 0,65 0,55 0,35 0,40 0,50 0,97 0,68 0,66 1,15 EM -+
Anchoa spinifer 44 0,24 0,30 0,35 0,14 0,18 0,02 0,30 0,11 0,09 0,46 EM ++
Anchovia clupeoides 146 0,69 1,47 0,80 0,26 1,01 0,28 0,52 0,05 0,15 0,87 E ++
Lycengraulis grossidens 89 0,49 2,30 0,91 0,06 0,41 0,13 - - - - M ++
Pterengraulis sp. 101 0,56 2,17 1,23 0,12 0,04 0,25 0,29 0,08 0,09 0,07 EF ++
ELOPIFORMES
Elopidae
Elops sp. 4 0,02 0,04 0,02 - <0,01 - - - - - M .
PERCIFORMES
Blenniidae
Hypsoblennius sp. 56 0,31 0,26 0,52 0,05 0,03 0,54 0,13 0,09  <0,01 0,01 M ++
Carangidae* 32 0,18 0,39 0,20 <0,01 1,11 0,18 - - - - M .
Caranx sp. 13 0,07 0,09 0,04 - 0,05 <0,01 - 0,02 <0,01 - M .
Oligoplites saurus 3 0,02 - - - - - - <0,01 - 0,04 EM .
Centropomidae
Centropomus sp. 5 0,03 - - - - - 0,02 - <0,01 0,07 M .
Ephippidae
Chaetopterus faber 2 0,01 0,02 - 0,01 - - - - - - M ++
Eleotridae* 318 1,75 1,70 1,47 0,85 6,34 3,10 1,94 0,74 1,19 7,74 E ++
Eleotris sp. 1875 10,31 1,55 3,69 5,71 12,46 27,83 3273 1834 2525 33,54 E ++
Guavina guavina 6122 33,65 18,8 21,66 35,16 86,36 75,64 107,04 39,90 57,23 70,49 E ++
Evorthodus lyricus 431 2,37 1,94 2,21 2,76 4,79 6,63 12,99 3,04 2,86 2,49 EM -+
Gobiidae* 1130 6,21 1,20 1,37 5,71 2,67 6,54 41,38 1,84 14,28 28,57 E ++
Gobionellus oceanicus 375 2,06 3,41 5,90 9,95 3,78 2,67 6,08 0,46 0,65 1,66 E ++
Gobionellus sp. 824 4,53 9,49 11,33 22,48 2,14 7,96 15,57 1,33 2,03 0,74 EM =+
Gobiosoma hemigymnum 1089 5,99 9,06 9,68 27,74 4,87 19,08 16,03 9,49 2,40 0,83 E ++
Microgobus meeki 4051 22,27 2506 2424 4829 37,01 81,92 10035 17,69 10,23 19,26 E =+
Lutjanidae
Lutjanus sp. 14 0,08 0,23 0,04 - 0,02 0,04 - - - - M .
Sciaenidae* 35 0,19 014  <0,01 - 0,17 0,39 0,46 0,09 0,13 0,10 M .
Cynoscion acoupa 231 1,27 0,65 0,46 1,92 2,12 4,57 4,57 1,47 1,01 2,67 M .
Cynoscion leiarchus 32 0,18 <0,01 0,06 <0,01 0,26 0,08 0,28 <0,01 0,05 0,07 M .
Cynoscion sp. 125 0,69 0,18 0,07 0,13 0,49 0,34 0,51 0,23 0,33 1,14 M .
Micropogonias furnieri 69 0,38 0,53 0,14 0,70 0,88 1,57 <0,01 <0,01 - - M .
Stellifer rastrifer 32 0,18 0,13 0,20 0,37 0,13 0,17 0,14 - - - M .
Mugilidae
Mugil sp. 2 0,01 - - 0,04 - - - - - - M .
PLEURONECTIFORMES
Achiridae
Achirus lineatus [} 0,03 - <0,01 - <0,01 0,04 <0,01 - - 0,02 M ++
SILURIFORMES
Ariidae
Arius sp. 8 0,04 - - - - <0,01 0,09 0,05 0,02 0,06 EM .
Aspredinidae* 5 0,03 - - - - - - - <0,01 0,07 EA ++
TETRAODONTIFORMES
Tetraodontidae
As densidades ndo mostraram variagdo significativa entre os
canais (P>0,05), porém observou-se predomindncia de larvas 40
ocorrendo no C2 e C3, em comparagdo ao C1. Além disso, foi 35
constatado diferenca significativa (ANOVA, F= 2,24; P=0,004) s 30
das densidades ao longo dos pontos de amostragens, indicando E’ E o5
distribuicdio espacial com as maiores densidades registradas nas 8?2 20
dreas mais internas, independente do canal estudado (Figura 4). 1§ g 15
Os téxons Engraulidae, G. guaving, Eleofris sp., M. meekie G. & =
hemigymnum foram amplamente distribuidos, com ocorréncia 10
registrada em todos os pontos de amostragem ao longos dos S
trés canais de maré. Os demais apresentaram menor padrdo 0
de variagdo, sendo coletados apenas em um ou dois canais. As

espécies G. guavina, M. meeki e Eleotris sp. apresentaram
elevada abunddncia e foram consideradas dominantes (Ar >
70%) na drea de estudo, com maiores contribuicdes observadas
no C2 e C3.

Figura 4. Variagdo espacial da densidade média de larvas
capturadas ao longo dos pontos e canais de maré amostrados, na
Estagdo Ecolégica de Maracd-Jipioca, costa atléntica do Amapa.
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Os resultados indicaram variagéo temporal significativa
(ANOVA, F= 3,47; P=0,001), com decréscimo na
densidade de larvas nos meses de abril e maio, periodo de
maior indice pluviométrico evidenciando distribuicdo
sazonal na abunddncia dos organismos (Figura 5). Os picos
de densidade larval registrado em novembro e dezembro
foram dominados por eleotrideos e gobiideos, enquanto
que os sciaendieos predominaram em abril e maio.
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Figura 5. Variagdo temporal da densidade média de larvas de
peixes, erro padrdo e linha destacando a pluviosidade ao longo dos
meses de amostragem (N - novembro/2010, D - dezembro/2010, )
- janeiro/2011, F - fevereiro/2011, M - margo/2011, A -
abril/2011 e M - maio/2011), na Estagdio Ecolégica de Maraca-
Jipioca, costa atlantica do Amapd.

No geral, a variagéo didria apresentou um padrdo de
distribuicGo vertical caracteristico para os organismos
planctdnicos nos canais C2 e C3, com maiores densidades
registradas no periodo noturno. Diferentemente, o CI
apresentou maior densidade no periodo diurno (Figura 6).
Os resultados obtidos na andlise de variéncia (ANOVA, F=
8,62, P=1,031) ndo demonstraram diferenca significativa
para a densidade de larvas entre as amostras diurna e
noturna.
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Figura 6. Variagdo da densidade média de larvas e erro padréo
nos canais de maré (C1 - Canal do inferno, C2 - Canal do cobra, e
C3 - Canal do arrependido), na Estacdo Ecolégica de Maraca-
Jipioca, costa atléntica do Amapa.

Com relagdo aos indices de diversidade, o C2 (1,62)
apresentou maior valor quando comparado ao C1 (1,12) e
C3 (0,96). Os resultados obtidos através da aplicagdo do
indice de Jaccard revelaram similaridade elevada entre as
dreas de coleta, com valores acima de 60%. A maior
similaridade faunistica foi notada entre o C1 e C3, seguida
por C1 e C2 e, entre o canal C2 e C3 (Figura 7).

Os dois primeiros eixos da andlise de componentes
principais (PCA) explicaram 69,33% da variabilidade

total dos dados. A salinidade e a temperatura
apresentaram correlagdo positiva no PC1 e o indice
pluviométrico foi correlacionado positivamente no PC2
(Tabela 2).
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Figura 7. Similaridade faunistica (indice de Jaccard) entre os canais
de maré estudados, na Estagdo Ecolégica de Maracd-Jipioca, costa
atléntica do Amapad.

Tabela 2. Resultado da andlise de componentes principais (PCA).
Os coeficientes foram obtidos usando correlagéo de Pearson.

Parémetros Ambientais PC1 PC2
indice Pluviométrico -0,890 0,177
Temperatura da dgua 0,906 -0,013
Salinidade 0,886 0,059

Analisando a ordenagdo dos dados, nota-se no segundo
eixo uma tendéncia das larvas de Sciaenidae C. acoupa, C.
leiarchus, M. furnieri e S. rastrifer (interesse para na pesca
regional) correlacionadas positivamente com os indices
pluviométricos, demonstrando distribuicdo sazonal dessas
espécies nos meses de maior precipitagdo (margo, abril e
maio), durante as expedi¢des de amostragem na drea de
estudo. As larvas de Eleotris sp., G. hemigymnum, G. guavina
e M. meeki estdo mais correlacionadas com a temperatura
da dgua e a salinidade, demonstrando maior associagdo
ao meses de menor pluviosidade (novembro, dezembro e
janeiro) durante as amostragens (Figura 8). Né&o foi
observado um padrdo claro de distribuicdo espacial entre
os fatores abidticos e a ocorréncia das larvas analisadas.
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27 Temperatura da dgua e salinidade
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Figura 8. Andlise de Componentes Principais da relagdo das espécies
(4 espécies mais abundantes e de importéncia ecolégica Eleotris sp.,
G. hemigymnum, G. guavina e M. meeki e 4 espécies de interesse para
pesca regional C. acoupa, C. leiarchus, M. furnieri e S. rastrifer), entre
os pardmetros abidticos, locais e meses de coleta. (N) novembro, (D)
dezembro, (J) janeiro, (F) fevereiro, (M) margo, (A) abril e (Mi) maio.
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4.Discussdo

Os estdgios inicias do ciclo de vida de muitos peixes
constitui um periodo particularmente sensivel as
modificacdes ambientais (FUIMAN et al., 1998; KURTZ et
al.,, 2004). Dessa forma, fatores abidticos e ambientais
podem alterar o comportamento e o metabolismo das
larvas (SCHMITT; OSENBERG, 1995).

A temperatura ndo apresentou gradiente espaco-
temporal evidente ao longo dos canais de maré na ESEC-
MJ, este fato pode estar associado ao clima da regido, &
geomorfologia dos canais e do constante volume e fluxo
de dguaq, causada pelas amplitudes de maré. A pequena
oscilagdo de temperatura registrada nas camadas
superficiais da coluna d'dgua sd@o comuns nas regides
equatoriais com baixa amplitude de variagdo térmica.
Essas variagdes ndo exercem controle sobre o crescimento
e a abundéancia do pléncton nem determinam um padrdo
anual em dguas tropicais (AGAWIN; DUARTE, 2002), ndo
sendo, portanto, um fator limitante para os estdgios inicias
de desenvolvimento dos peixes, na regido norte, assim
como abordado por Silva et al. (201 1). Mas, para outras
regides costeiras a temperatura é considerada um fator
controlador da desova e do recrutamento de peixes,
considerada determinante no crescimento larval,
reproducdo e distribuicdo sazonal das espécies (HAKALA
etal.,,2003; CASTRO et al., 2005).

Os baixos valores de salinidade encontrados podem
ser atribuidos ao grande aporte de dgua doce
procedente dos diversos rios da regido e do regime
pluviométrico local, caracteristicas naturais das zonas
adjacente a foz do rio Amazonas. As elevadas densidades
de larvas foram registradas nas dreas mais internas dos
canais, onde ocorreram das maiores femperaturas e
menores taxas de salinidade. As regides litordneas com
baixa salinidade, segundo Campfield; Houde (2011) sdo
importantes dreas de bergdrio para peixes estuarinos e
de dgua doce, embora sejam caracterizadas, muitas
vezes, por assembleias de peixes com baixa diversidade.

Barletta et al. (2005) observou um padrdo de
migragdo sazonal da comunidade de peixes influenciada
pela salinidade em trecho externo, médio e interno de
canais de maré, no estudrio do rio Guajard-Mirim (PA).
Segundo Ley et al. (1999), a variagdo da salinidade pode
ser um fator primdrio, que influencia os padrdes de
distribuico de peixes ao longo de gradientes de um
ambiente estuarino, e conforme Sanvicente-Afrorve et al.
(2000), esses gradientes em conjunto com padrdes de
marés e as correntes induzidas por ventos e topografia
sdo os principais mecanismos de distribui¢cdo de larvas de
peixes.

As regides costeiras, sob influéncia de dreas estuarinas,
apresentam grandes mudangas nas condi¢des ambientais e
as variagdes sazonais que ocorrem em alguns pardmetros
hidrolégicos estdo relacionados com fatores climatolégicos,
como a precipitagdo pluviométrica (SALATI; MARQUES,
1984), que tende a limitar a diversidade de espécies. No
entanto, a manutengdo de grandes concentrages de
individuos nestas dreas, é garantida pela ampla
disponibilidade de alimento e pela complexidade
estrutural do ambiente, que propicia a ocorréncia de nichos
ecoldégicos diversificados (ODUM; HERALD, 1972;

LAZZARI, 2001), apresentando importantes variagdes
espago-temporais.

A grande variedade de larvas de peixes (36 taxons)
coletadas nos canais de maré reflete a grande
diversidade ambiental que caracteriza este ecossistema.
Os resultados revelaram a captura de larvas ao longo de
todos os pontos de amostragem, com muitas espécies
consideradas estuarinas e marinhas, comuns as regides de
estudrios da costa norte brasileira, estando de acordo com
os trabalhos de Barletta-Bergan et al. (2002a), Barletta-
Bergan et al. (2002b), Sarpedonti et al. (2008), Zacardi
(2009), Silva et al. (201 14a), Silva et al. (2011b), Costa et
al. (2011) e Sarpedonti et al. (2013). Porém, o sistema de
coleta empregado (arrasto horizontal com rede cdnica)
tem sua eficiéncia de amostragem limitada, em fun¢do de
ndo capturar organismos em todas as faixas de
profundidade do ambiente. Desta forma, o arrasto
direcionado para a parte mais superficial da coluna
d'dgua pode ter impossibilitado a captura de outros
taxons.

Em meio aos téxons encontrados as familias Eleotridae e
Gobiidae contribuiram com as maiores abundéncias e foram
consideradas dominante na drea de estudo, com grande
valor ecolégico para o ambiente. Além disso, foram
registradas larvas de espécies de grande relevéncia para a
pesca regional e que sdo descritas como frequentes nas
capturas no litoral Amapaense: Elops sp., Caranx sp.,
Centropomus sp., Lutjanus sp., Cynoscion acoupa, C. leiarchus,
Micropogonias furnieri, Stellifer rastrifer, Mugil sp. e Arius sp.,
ressaltando a importéncia dos canais de maré da Estagdo
Ecolégica Maracd-Jipioca como criadouro para estas
espécies, funcionando como importante elo na cadeia tréfica
e para a economia regional. Fato também registrado por
diversos autores em sistemas estuarinos brasileiros
(MUELBERTI; WEISS 1991; BARLETTA-BERGAN et al., 2002b;
JOYEUX et al., 2004; BONECKER et al, 2007, COSTA;
SOUZA-CONCEICAO, 2009; MACEDO-SOARES et al,
2009). Logo, a integridade destes ambientes é fundamental
para a conservagdo e manutengdio dos estoques pesqueiros.

A familia Scicenidae, em particular, apresenta elevada
riqueza, abundéncia numérica e biomassa entre as familias
de peixe do litoral brasileiro (SCHMIDT; DIAS, 2012), com
diversas espécies largamente capturadas pela frota
pesqueira na costa norte (CAMARGO; ISAAC, 2001). Este
grupo geralmente efetua desovas préximos a regidio neritica,
durante o final do periodo de estiagem e inicio do periodo
chuvoso (CAMARGO; ISAAC, 2005) e utilizam sazonalmente
os ambientes estuarinos como locais de bergdrio e dreas de
alimentagdo e crescimento de juvenis (CHAO, 2002), assim
como observado no presente estudo, com destaque para a
ocorréncia de larvas de C. acoupa. Essa espécie é um dos
principais recursos explorados na costa do Amapd e sdo
comuns em dguas rasas tropicais e subtropicais da costa
atléntica da América do Sul, apresentando toleréncia para as
aguas salobras (MOURAO et al., 2009), sendo comum o
registro de larvas e juvenis nos diversos estudrios da regido
(BARLLETA-BERGAN et al., 2002). A espécie tem grande valor
comercial, tanto pela qualidade da carne, muito apreciada
na regido, como pela bexiga natatéria, denominada “grude”,
utilizada para a elaboragdo de emulsificantes e clarificantes
(WOLFF et al., 2000; MOURAO et al.,, 2009). Dessa forma,
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impactos na estrutura destes habitats podem influenciar a
producdo pesqueira, devido & associagdo entre a
sobrevivéncia dos estdgios iniciais e abundéncia de
espécies comercialmente exploradas (COSTA et al.,
2012).

Algumas espécies de gobiideos desovam e completam
todo o seu ciclo de vida nos ecossistemas estuarino, outras
migram da dgua doce para salgada ou vice-versa durante
alguma fase da vida (BLABER, 2000; JOYEUX et al, 2004).
Esta familia é numericamente dominante entre as
assembleias de larvas, juvenis e adultos em estudrios
tropicais (BARLETTA-BERGAN et al., 2002a; SANVICENTE-
ANORVE et al., 2003; JOYEUX et al., 2004; BONECKER et
al.,, 2007; COSER et al.,, 2007; SHERVETTE et al., 2007;
OOI; CHONG, 2011 e GOMES et al., 201 4).

A elevada participagdo relativa de larvas pertencentes
as familias Eleotridae e Gobiidae, diferem de alguns
estudos para a regido norte, que identificaram a dominéncia
de Engraulidae (Clupeiformes) e Sciaenidae (Perciformes),
em relagdo as demais espécies nos diversos sistemas
estuarinos paraense (CONTENTE et al., 2007; SARPEDONTI
et al.,, 2008; SILVA et al, 2011qa; COSTA et al, 2011 e
SARPEDONTI et al., 2013). No entanto, quando se compara
as assembleias de larvas de peixes em regides estuarinas
deve-se levar em considerag¢do a metodologia utilizada, o
esforco amostral, a extensdo dos corpos d'dgua e as
condi¢des ambientais (BARLETTA-BERGAN et al, 2002;
COSTA; SOUZA-CONCEICAQ, 2009).

Ressalta-se que as larvas de eleotrideos e gobiideos
s@o comuns no ictioplanctdn presente na foz do rio
Amazonas (ZACARDI, 2009) e nas zonas costeiras
adjacentes (BARLLETA-BERGAN et al., 2002b). Estes grupos
de peixes marinho estuarino utilizam os manguezais como
drea de desova e/ou ber¢ério, sendo importantes para a
regido costeira, pois desempenham papel essencial na
transferéncia de energia entre o ecossistema estuarino e
ocedinico (MORAIS; MORAIS, 1994; CAMARGO; ISAAC,
2003), e apesar de ndo possuirem valor econdmico direto
para o homem, alguns espécimes sdo largamente utilizados
por pescadores como isca na pesca comercial. Os
gobiideos tém uma boa representagdo no mercado
mundial de peixe ornamental (GOMES et al., 2014) e séo
considerados a familia mais diversificada de peixes
tropicais marinhos do mundo (BURGESS et al., 1990).

Avaliando a estrutura da comunidade e variabilidade
temporal do ictiopléncton em canais de maré no estudrio
do rio Caeté, Pard, Barlleta-Bergan et al. (2002b),
observaram altas densidades e ampla distribuicdo de
larvas de Eleotridae G. guavina (46,7%), e associaram
este resultado ao comportamento comum da espécie, que
possui hdbito de desovar durante a estagdo seca, quando
as taxas de salinidade sdo mais elevadas em dreas de
manguezal e vincularam a sua distribuicdo aos ciclos de
marés.

Comportamento semelhante foi registrado por Silva et
al. (201 1b) no complexo estuarino na costa do Pard, que
registraram a maior abunddncia de larvas de gobiideos
(70,3%) durante as marés de enchente, no més de janeiro
(periodo menos chuvoso). Demonstrando que a amplitude e
a duragdo das marés, bem como a intensidade das
correntes e pluviosidade exercem forte influéncia e

determinam, em maior ou menor grau, a distribuicdio dos
organismos pelas correntes de marés em ambientes
estuarinos.

A ndo ocorréncia de ovos e a baixa densidade de
alguns tadxons podem estar relacionados ao periodo do
ano, hordrio da coleta ou ao ciclo de marés. Harris et al.
(2001) comentam que os padrdes de abundéncia relativa
e variagdes na densidade de larvas de peixes contribuem
com baixo nimero de espécies em ambientes estuarinos, e
que de acordo com Haedrich (1983) e Barletta-Bergan et
al. (2002a) essas poucas espécies apresentam alto grau
de domindncia da ictiofauna. Semelhante aos dados
encontrados em que houve o predominio de poucos tdxons
revelando baixa diversidade e alto grau de domindncia
entre os organismos ictioplancténicos. Os resultados
evidenciaram, ainda, alto grau de similaridade faunistica
entre os ambientes de coleta.

A variagdo espacial indicou uma distribuigdo
longitudinal, com as maiores densidades de larvas
registradas nos pontos localizados nas dreas mais internas
dos canais. Provavelmente porque estes trechos de canais
sirvam como zonas de retengdo e recrutamento das larvas,
devido ao enriquecimento de nutrientes (YANEZ-ARANCIBIA
et al, 1993), possibilitando condicdes favordveis ao
desenvolvimento das espécies (LAEGDSGAARD;
JOHNSON, 2000; SARDINA; CARZOLA, 2005). Estes picos
de abundéncia podem ser atribuido, também, a
combinagéio de processos fisicos e ambientais (JOYEUX,
2001), como os regimes de marés, correntes de enchente e
de vazante, variagdo de femperatura e salinidade,
sazonalidade do ciclo das chuvas, circulagéio de massas de
dgua costeiras e fluviais, entre outros (MIRANDA et al.,
2002; LACERDA et al, 2004; BARLLETA et al., 2005;
BARLETTA; BARLETTA-BERGAN, 2009), ou das possiveis
adaptagdes biolégicas das larvas a todos estes fatores
(POWLES et al, 1984). Giarrizzo; Krumme (2007)
destacaram que o tamanho do estudrio e o alcance da
maré, também sdo fatores que contribuem para a
distribuic@o espacial heterogénea da ictiofauna encontrada
nos estudrios na costa norte do Brasil.

A estratégia de desova das espécies e a influéncia
direta do ciclo das chuvas podem favorecer a variagéo
mensal da concentragdo de larvas, uma vez que, os
resultados indicaram um padrdo sazonal de distribuicdo
temporal, com o predominio das maiores densidades
registradas durante os meses de menor indice pluviométrico,
enquanto que as menores contribuicdes foram observadas
no periodo chuvoso para a regido, momento em que foram
notadas a ocorréncia das espécies de maior interesse
pesqueiro.

O periodo seco se caracteriza por apresentar menor
vazdo dos rios que desdguam nas regides costeiras do
estado, possibilitando o aumento da salinidade,
condicionando mudangas nas correntes, causando a
diminuicdo da quantidade de sedimentos em suspensdo
carreados na coluna d'dgua, consequentemente, elevando
a transparéncia da dgua, fator fundamental para o
desenvolvimento do fitopléncton e consequentemente do
zoopldncton (NEUMANNC-LEITAO et al., 1999; PESSOA et
al., 2009). Este enriquecimento de nutrientes criom
condi¢des favordveis & sobrevivéncia e ao crescimento das
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larvas de peixes, o que pode, influenciar na distribuicdo
temporal das espécies. Mazunder; Arima, (2005) e Coser
et al. (2007) comentam, ainda, que as variagcdes de
amplitude de marés causada pelos ciclo lunar ocasionam
alteragdes na salinidade, temperatura e turbidez da
dgua, assim como na velocidade e alcance da corrente e
que todos esses fatores podem afetar o transporte larval.

Dessa forma, sugere-se que a variagdo das larvas de
peixes ao longos dos canais de maré, podem estar sujeitas
as correntes de vazante e enchente, as correntes de
massas de dguas que penetram no estudrio e que sofrem
influéncia do grande aporte de dgua doce dos inimeros
rios da regido e do periodo pluviométrico local que
consequentemente, podem modular a distribuico espaco-
temporal destes organismos. Igualmente observado por
Barletta-Bergan et al. (2002b) e Costa et al. (2011) que
verificaram a existéncia de um padréo de distribui¢cdo da
densidade das larvas em fungéo da hidrodindmica e do
ciclo das chuvas no litoral paraense. Variavelmente, no
estudrio do rio Guajara-Mirim (PA) Silva et al. (2011b),
registraram maior abunddncia de larvas durante o
periodo de maior pluviosidade no nordeste paraense.

Dentre os resultados, notou-se uma oscilagéio do nimero
de tdxons e de individuos, em relagéo ao ciclo didrio, com
padrdo de distribuigdio vertical caracteristico para os
organismos plancténicos ao longo dos canais C2 e C3, com
maiores densidades registradas no periodo noturno.
Apesar de ndo ter sido constatado diferenca significativa,
atribui-se que essas variacdes podem refletir no
comportamento particular de algumas espécies. De forma
andloga, Sant'anna (2005), observou a submerséo das
larvas durante o dia, periodo mais susceptivel & predagdo,
e emersdo na coluna d'dgua durante a noite, periodo em
que o risco de predacdo e o estresse térmico préximo a
superficie é menor e a oferta de alimentos é maior.
Entretanto, o C1 apresentou maior densidade no periodo
diurno, que talvez, possa ser explicado pela migragdo
vertical de algumas espécies em fun¢do da intensidade
luminosa. De acordo com Hobson et al. (1981), algumas
larvas de peixes realizam migragdes verticais na coluna
d'dgua independentes dos mecanismos de transporte das
correntes, sendo reguladas principalmente, pela
intensidade da luz e disponibilidade de alimento.

Essas estratégias no comportamento diurno de algumas
espécie diminui a competicdo interespecifica por espago e
alimento, aumentando as possibilidades de sobrevivéncia
e garantindo, desta forma, sucesso no recrutamento. Os
canais de maré da ESEC-MJ parecem seguir o padréo de
distribuicdo de espécies da maioria dos sistemas
estuarinos, com poucas espécies dominando o ambiente. As
variagdes no que se refere aos turnos de coleta e aos
periodos sazonais do ciclo de chuvas da regido, séo
varidveis extremamente importantes a serem
consideradas em levantamentos do ictiopldncton estuarino
na regido norte do Brasil.

Em conjunto, estes resultados mostram a importéncia
destes habitats como dreas propicias ao desenvolvimento
inicial de inUmeras espécies de peixes e evidenciam a
necessidade de preserva¢do dos ambientes
estuarino/costeiro da ESEC-MJ. Prontamente, estas dreas
de ocupacdo e utilizagdo pelas larvas poderiam ser

consideradas zonas de conservagdo, associadas ndo sé a
melhoria da qualidade ambiental, mas também a
consequente manutengdo de populagdes de espécies-alvo
para a pesca, além da fragilidade deste ecossistema,
requerendo a preservagdo de suas caracteristicas
naturais.

No panorama atual, apesar de serem poucas as
unidades de conservacdo em ambientes estuarinos,
ressalta-se que o estudo foi eficiente na qualificagdo e
identificagdo dos canais de maré como dreas prioritdrias
para conservagdo da ictiofauna na ESEC-MJ. Porém, mais
estudos precisam ser executados visando ampliar e
contribuir com a reducdo da perda da biodiversidade e
que esse cendrio auxilie nos avangos A conservacdo e
preservagdo dos recursos naturais.
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