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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a distribuicdo espacial e temporal
dos ovos e larvas de peixes na lagoa do Peri, uma lagoa costeira, de agua
doce, localizada no municipio de Florianépolis/SC, que possui grande
importancia ecoldgica e social. As coletas de ictioplancton foram realizadas
bimestralmente de junho de 2008 a abril de 2010 com redes cilindrico-conicas
de 500um. As redes foram arrastadas por um barco em velocidade baixa na
superficie da agua, por 10 minutos. O fluxdmetro preso a rede forneceu o
volume de &gua filtrada. Os dados abibticos, como temperatura (C), pH,
oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (uS/cm) e transparéncia (cm)
foram mensurados no momento da coleta do ictioplacton. Em laboratério, as
amostras foram triadas com auxilio de microscépio estereoscopico sobre placa
de Bogorov. Os ovos e larvas foram quantificados e fixados em formalina 4%.
As larvas ainda foram identificadas até o menor nivel taxonémico possivel.
Para a obtencdo dos resultados estatisticos foram utilizadas as médias
aritméticas das densidades, a frequéncia de ocorréncia (FO%), ANOVA uni e
bifatorial, DCA (Detrended Correspondence Analysis), teste de permutacéo
MRPP  (Multiple Response Permutation Procedure), PCA (Principal
Components Analysis), CCA (Canonical Correspondence Analysis), Teste de
Monte Carlo e Correlagdo de Spearman. Foram obtidos 181 ovos e 1.346
larvas. As espécies mais representativas foram Awaous tajasica, Ctenogobius
spl. e Platanichthys platana. Através da analise de ANOVA, foi verificado que
existem diferencas significativas na distribuicdo temporal de ovos (F=17,03;
P<0,05) e espaco-temporal de larvas (F=5,39; P<0,05). De maneira geral, os
ovos foram capturados principalmente no més de agosto de 2008. A
abundéancia das larvas apresentou interacdo espaco-temporal onde as maiores
densidades foram encontradas nos pontos S1 em agosto de 2008, e no ponto
S5 em outubro de 2009. A temperatura da agua apresentou correlacédo inversa
com o aumento dos valores de ovos (r= -0.657; P<0.05) e larvas (r= -0.495;
P<0.05). Dentre as larvas apenas as do género Astyanax spp. apresentaram
correlacdo positiva com a temperatura da agua (r= 0.550; P<0.05), as demais
espécies apresentaram correlagdo inversa, Odontesthes argentinensis (r= -
0.784; P<0.05), Lycengraulis grossidens (r= -0.670; P<0.05), Ctenogobius spl.
(r= -0.481; P<0.05) e Ctenogobius sp2. (r= -0.380; P<0.05). A precipitagéo
apresentou correlacdo positiva apenas com Awaous tajasica (r= 0.799;
P<0.05). Conclui-se portanto, que o ictioplancton na lagoa do Peri apresenta
uma discreta variagdo espaco-temporal. Temporalmente as espécies mais
abundantes se reproduzem ao longo de todo o ano, principalmente nos meses
mais frios.

Palavras-chave: Ictioplancton, areas de desova, reproducéo, e Lagoa do Peri.



1. INTRODUCAO
1.1. Ictioplancton

Os primeiros trabalhos sobre a comunidade de ovos e larvas de peixes
foram realizados no inicio do século XX (NAKATANI et al., 2001), com a
descricdo de espécies marinhas (RE, 1999). Desde entdo, muitos desses
estudos véem sendo desenvolvidos tanto em ambientes marinhos, quanto
dulcicolas, e abrangem ndo sO0 a descricdo de espécies, como também a
interac&o entre o ictioplancton e o meio ambiente.

Os estudos sobre ictioplancton permitem descobrir areas de desova e
crescimento (FUENTES e ROS, 1998; REYNALTE-TATAJE e ZANIBONI-
FILHO, 2008), descrever a relacdo dos ovos e das larvas com os fatores
ambientais (GALUCH et al., 2003), estimar abundancia de determinada espécie
e fornecer informacg6es sobre a biologia e a ecologia das espécies (NAKATANI
et al., 2001). Segundo Yoneda (2010), a investigacdo permite fazer
levantamentos quali-quantitativos do ictioplancton, entender o papel desses
organismos na teia alimentar, avaliar o potencial pesqueiro de uma dada
regido, e a otimizacdo dos niveis de explotacdo de espécies comercialmente
importantes.

Outros aspectos relevantes sdo que os estudos de ictioplancton
possibilitam o planejamento de acdes de protecdo (SANTIN et al., 2009) e
manejo de estoques (NAKATANI et al., 2001). Tais acbes contribuem para a
manutencdo das espécies, principalmente as em via de desaparecimento
(NAKATANI et al.,, 2001), e estas acOes também afetam diretamente as
comunidades ribeirinhas que dependem dos estoques pesqueiros para a
sobrevivéncia.

As pesquisas com ictioplancton fornecem também informacfes para o
desenvolvimento de tecnologias de cultivo para espécies de importancia
econdbmica (NAKATANI et al., 2001). A determinacdo dos aspectos
relacionados ao tipo de desova, tipo de ovo, tempo de incubacéo,
desenvolvimento embrionario, tamanho final de eclosdo das larvas
(REYNALTE-TATAJE e ZANIBONI-FILHO, 2008), e as variaveis ambientais
que influenciam no crescimento e na alimentacdo das espécies (NAKATANI et

al., 2001), sao informacfes que podem ser aplicadas em técnicas de cultivo.
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Segundo Bialetzki et al. (1998), os pesquisadores de ovos e larvas de
peixes encontram Vvarios obstaculos devido a dificuldade de identificacdo das
larvas, pois existem similaridades entre as espécies nos primeiros estagios de
vida. Além disso, a maioria € morfologicamente diferente dos adultos
(CAVICCHIOLI, 1995; YONEDA, 2010). Outro agravante € a falta de
informacgéo e de chaves de identificacdo adequadas (BIALETZKI et al., 1998),
principalmente para larvas de peixes de aguas continentais.

Apesar de todas as dificuldades existentes, podem ser destacados
alguns trabalhos desenvolvidos que abordam os diferentes aspectos do
ictioplancton em diferentes ambientes, sendo estes Corréa (2008) e Hermes-
Silva et al. (2009), que desenvolveram trabalhos na bacia do Alto rio Uruguai.
Galuch et al. (2003) e Baumgartner et al. (2004), na bacia do rio Parana, e
Santin et al. (2009) e Tondato et al. (2010) para outras bacias hidrograficas do
Brasil. J& para ambientes marinhos, podem ser citados Freitas e Muelbert
(2004), e Macedo-Soares (2008).

1.2. Lagoas Costeiras
As lagoas costeiras sdo corpos de agua que podem variar desde

pequenas depressdes de carater temporario, preenchidas por agua da chuva
e/ou do mar, até corpos permanentemente alagados de grandes extensdes
(ESTEVES, 1998). Sao separadas do mar por estreitas barreiras de areia ou
cascalho (BARNES, 1980), evidenciando que sdo ambientes de transi¢cao entre
os dominios continentais e marinhos (PEREZ-RUZAFA et al., 2007).

Caracteristicamente essas lagoas possuem conexdes (canais ou série
de canais) com um corpo de agua adjacente maior, 0 que permite o0
intercambio de agua. Lagoas menores podem ser afetadas apenas pela
percolacdo da agua no solo ou pelas chuvas (BARNES, 1980). Esse tipo de
ecossistema ocupa cerca de 13% da extensédo costeira mundial (BARNES,
1980) e na América do Sul, corresponde a 12,2% da extensdo da costa
(BARNES, 1980; SCHIFINO et al., 2004).

As lagoas costeiras apresentam caracteristicas diferenciadas dentro do
conjunto de ecossistemas aquaticos (HUSZAR e SILVA, 1992). Séo
considerados ambientes com alta produtividade, que servem como areas de
bercario, alimentacio (PEREZ-RUZAFA et al., 2004; RAMOS-MIRANDA et al.,
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2005) e de refugio (MACEDO-SOARES et al., 2010) para espécies de
invertebrados e peixes. No entanto, sdo ambientes que sofrem extremas
flutuacBes das variaveis ambientais, tais como temperatura e salinidade, o que
afeta a composicdo da comunidade e a abundancia dos peixes (AVENDANO-
IBARRA et al., 2004).

Muitos dos estudos que abragem a dinamica do ictioplancton séo
focados em mangues, baias, e na plataforma continental, mas raramente em
lagoas costeiras (MACEDO-SOARES et al.,, 2009). Segundo Santin et al.
(2009), os estudos também séo focados mais nas formas juvenis, e poucos nos
primeiros estagios de vida dos peixes. Sendo assim, as pesquisas sobre a
comunidade de ovos e larvas de peixes nestes ambientes sdo escassas.

Entre os trabalhos realizados com a distribuicdo de ictioplancton em
lagoas costeiras, podem ser destacados os de Pérez-Ruzafa et al. (2004), para
a lagoa costeira Mar Menor, no Mediterraneo, Sanvicente-Aforve et al. (2002),
para duas lagoas no Caribe mexicano e Macedo-Soares et al. (2009), para uma
lagoa subtropical no sul do Brasil. Outros trabalhos podem ser destacados
como os de Muelbert e Weiss (1991), Sinque e Muelbert (1998), Martins et al.
(2007), Filgueras (2009), Franzen (2010) e Bruno e Muelbert (no prelo) para a
Lagoa dos Patos. Castro (2001), Barletta-Bergan et al. (2002), Joyeux et al.
(2004), e Coser et al. (2007) para outras regides do Brasil.

No sul do Brasil, entre as lagoas costeiras existentes, pode ser
destacada a lagoa do Peri, que € o maior manancial de agua doce de
superficie do municipio de Floriandpolis/SC (SANTOS et al, 1989;
SIMONASSI, 2001). Essa lagoa possui expressiva importancia social e
ecolOgica, pois suas aguas sao utilizadas para abastecimento de parte da
populacdo de Florianopolis desde o ano de 2000 pela Companhia Catarinense
de Aguas e Saneamento (CASAN), e por ainda manter parte de suas
caracteristicas naturais (CARDOSO et al., 2008).

Estudos ambientais séo realizados nesta lagoa desde a década de 70
(SIMONASSI, 2001), no entanto, e de acordo com Teive et al. (2008), os
levantamentos tém sido pontuais, sendo que ainda existem algumas lacunas
do conhecimento sobre a estrutura e funcionamento deste ambiente. Com
relacéo a ictiofauna da lagoa do Peri, poucos estudos foram realizados. Lapolli

et al. ([d.a. 1990]) desenvolveram um trabalho com ictiofauna de maneira mais
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sucinta, considerando apenas os individuos adultos, ndo abordando a dinamica
de desenvolvimento das formas jovens de peixes. Assim como Mafra et al.
(2003), que fez um levantamento da ictiofauna do canal de escoamento de
agua da lagoa (rio Sangradouro).

Baseados em estudos realizados no sul do Brasil (FILGUEIRAS, 2009;
MACEDO-SOARES et al.,, 2009; FRANZEN, 2010) foi hipotetizado que existe
uma variabilidade espacial e temporal na distribuicdo de ovos e larvas, e que
esta se encontra relacionada a variacdo dos fatores abidticos que atuam na
lagoa. Dessa forma, devido a auséncia de estudos de reproducdo e
ictioplancton, pouco se sabe sobre a dinamica reprodutiva das diferentes
espécies que habitam a lagoa do Peri. Assim, se desconhece quando essas
espécies estdo se reproduzindo, onde, e de que maneira as variaveis
ambientais estdo influenciando. Para testar esta hipotese, o presente trabalho
levantou os seguintes objetivos: 1) Determinar a composi¢cado taxondémica; 2)
determinar a distribuicdo espacial e temporal do ictioplancton; 3) determinar
locais de desova, crescimento e periodos reprodutivos das principais espécies
e 4) a relagdo das variaveis ambientais com 0s organismos ictioplancténicos

encontrados.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudo

A Lagoa do Peri esta localizada ao sul da llha de Santa Catarina inserida
no Parque Municipal da Lagoa do Peri entre as coordenadas 2741'28" e
27°45'38”S e 4831'11" e 48°33'38"W (Figura 1). Este Parque foi tombado
como Patriménio Natural em junho de 1976, e regulamentado no periodo de
1981 a 1982 (CARDOSO et al., 2008).

Este corpo hidrico esta inserido dentro de uma bacia hidrogréfica de
aproximadamente 20kmz2 e 5,1km2 de espelho de agua (SANTOS et al., 1989;
PENTEADO, 2002). Esta situada a 3 metros acima do nivel do mar
(CARDOSO et al., 2008) e possui uma profundidade média de 4 metros, mas
pode chegar a profundidades aproximadas de 11 metros (SILVA et al., 1989;
PENTEADO, 2002).

O volume de agua é determinado pelo regime pluviométrico que atua na
bacia hidrografica (SIMONASSI, 2001), e pela drenagem de dois riachos



13

principais, Cachoeira Grande e o Ribeirdo Grande (rio Sertdo), conforme
CARDOSO et al., (2008). O excedente da agua da lagoa escoa até encontrar o
mar entre as praias da Armacdo do Pantano do Sul e do Matadeiro, pelo rio
Sangradouro (PENTEADO, 2002).

De acordo com Penteado (2002), a lagoa do Peri é habitat de diferentes
espécies de peixes e crustaceos, pois o contato dessa lagoa com o mar
permite que muitas espécies eurihalinas atinjam a lagoa e se reproduzam de

forma abundante.

2.2. Coleta de Ictioplancton
Foram definidos 5 locais de coleta (Figura 1).

llha de Santa Catarina Lagoa do Peri

N 27°43'

48°32'

Legenda
— sentido do rio

Figura 1: Localizagdo da area de estudo e pontos de coleta na lagoa do Peri

Os pontos foram definidos com base em caracteristicas distintas:

» S1: localizado nas coordenadas 27°44'31"S 48°32'58"W. Ambiente
proximo a foz do rio Cachoeira Grande margeado por mata atlantica
bastante densa (Figura 2A), o que confere um aporte substancial de
matéria organica (nutrientes) a agua. Possui fundo pedregoso e com

profundidade entre 3 e 4 metros.
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e S2: Localizado nas coordenadas 27°44'07"S 48°31'59"W préximo a
mata, apresenta fundo pedregoso e profundidade de 3 metros (Figura
2B).

.-- :-“l-: P

Figura 2 : Pontos de colta, (A=S1, B=2). Fonte: LAPD/USC.
» S3: Localizado nas coordenadas 27°43'38"S 48°30'36"W esta situado
em uma regido de praia e aguas rasas (Figura 3A), profundidade entre

0,5 a 1 metro com fundo de areia, com consideravel presenca de uma
espécie de macrdfita aquatica emergente, o Peri (Scirpus californicus)
(SAKUMA, 2008).

* S4: Localizado nas coordenadas 27°43'25"S 48°30'31"W, muito
semelhante ao ponto anterior, também caracterizado por uma grande
guantidade da mesma macrofita aquatica emergente (Peri), com baixa

profundidade e fundo de areia e com matéria organica superficial
(Figura 3B ).

Figura 3: Pontos de coleta, (A=S3, B=S4). Fonte: LAPAD/UFSC.
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e Sb5: Localizado nas coordenadas 27°54'42"S 48°30'31"W fica préximo a
foz do rio Ribeirdo Grande (Figura 4), o que garante aporte de

nutrientes, Possui fundo pedregoso com profundidade de 3 metros.

Figura 4 : Ponto de coleta S5. Fonte: LAPAD/UFSC.

As coletas foram realizadas bimestralmente entre junho de 2008 e abiril
de 2010. As amostras eram coletadas durante dois dias, sendo realizadas duas
repeticdes para cada dia. A captura dos ovos e larvas foi realizada a partir das
21hs, através de redes cilindrico-conicas de abertura de malha de 500um. As
redes permaneceram por 10 minutos amarradas ao barco na superficie da
agua em cada ponto amostral, com o barco em velocidade baixa. Um
fluxémetro mecéanico acoplado a rede foi utilizado para a obteng¢do do volume
de agua filtrado.

Simultaneamente as coletas os dados abidticos, tais como temperatura
(), pH, oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (uS/cm) foram
medidos com sonda multiparametro, e a transparéncia (cm) medida através de
disco de Secchi.

As amostras foram acondicionadas em potes plasticos de 500 mL e
fixadas em formalina 4% devidamente identificados de acordo com o ponto
amostral. Posteriormente em laboratério, as amostras foram lavadas e triadas
com auxilio de microscépio estereoscopico sobre placa de Bogorov. Os ovos e
larvas foram separados do restante do material organico para posterior
identificagéo.
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Os ovos e larvas foram quantificados e as larvas identificadas até o
menor nivel taxon6mico possivel, a abundancia de ictioplancton foi

padronizada para o volume de agua de 10 m3 (NAKATANI et al., 2001).

2.3. Analises de Dados
Para avaliar a variacdo espaco-temporal (fatores: pontos de amostragem

e meses, respectivamente) da abundancia total de ovos e larvas (variaveis
dependentes) foi utilizada a média aritmética da densidade durante todo o
periodo de estudo e a frequiéncia de ocorréncia (FO%).

Os dados foram previamente transformados em logl0 x + 1 e depois
aplicada uma Analise de Variancia Bi-fatorial (ANOVA factorial). Para avaliar a
variacdo temporal dos trés taxons mais abundantes pela média aritmética, foi
aplicado o protocolo da ANOVA protegida (Hicks, 1993). Neste protocolo, uma
analise de variancia multivariada (MANOVA) é aplicada inicialmente. Em caso
de significancia, ANOVAs bi-fatoriais sdo aplicadas para todas as espécies.
Esta abordagem € recomendada, porque é possivel encontrar diferencas ao
acaso (erro TIPO 1), guando muitos testes sdo usados. Quando o resultado das
ANOVAs foi significativo, aplicou-se o teste a posteriori de Tukey, para avaliar
diferencas na abundancia do ictioplancton entre os meses e pontos.

Para sumarizar a estrutura das assembléias de larvas nas diferentes
estacdes e meses amostrados, foi aplicada sobre os dados de densidade uma
andlise de correspondéncia com remocao do efeito de arco (DCA, Detrended
Correspondence Analysis; Gauch, 1982). Os eixos retidos para interpretacéo
foram os que apresentaram autovalores maiores que 0.20 como sugerido por
Mattews (1998). Para minimizar o efeito de espécies raras na ordenacao, foram
selecionadas somente as espécies que apresentaram Frequéncia de
Ocorréncia (FO) > 5% durante o periodo de estudo. Para avaliar a diferenca
das assembléias de larvas presentes nos diferentes meses e pontos de
amostragem, e evidenciar o observado na DCA, o mesmo conjunto de dados
utilizado para esta multivariada foi submetido ao teste de permutacdo MRPP
(Multiple Response Permutation Procedure - programa PCord 5.0). Neste teste
para determinar a consisténcia da classificagao foi utilizado o valor (T), para
avaliar a significAncia estatistica (P) e para avaliar a homogeneidade entre os
grupos foi utilizado o valor (A) (MCCUNE e GRACE, 2002).
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Para avaliar a relacdo entre a estrutura das assembléias de larvas de
peixes e 0 conjunto de varidveis ambientais, foi realizada uma Andlise de
Correspondéncia Canobnica (CCA; TER BRAAK, 1986). Os dados abioticos
foram previamente logaritmizados (log10 x+1) com excecdo do pH. A inclusao
de variaveis ambientais na CCA foi baseada em um procedimento de selecao
forward. A significancia estatistica da relacdo espécie-ambiente foi testada
através de testes de Monte Carlo, a partir de 1.000 randomizacles. Para
determinar a fracdo de variacdo da estrutura das assembléias de larvas,
explicada pelas varidveis ambientais, foi usado o método de particdo de inércia
proposto por Borcard et al. (1992). Para determinar a segregacao temporal e
espacial dos dados dos eixos selecionados foi utilizada ANOVA unifatorial
(a=0.05). Quando o resultado das ANOVAs foi significativo, aplicou-se o teste a
posteriori de Tukey, para avaliar diferencas das meédias. Todas as ordenacdes
foram realizadas no programa PCord 5.0 e o nivel de significAncia adotado foi
0,05. Finalmente, as densidades log-transformadas (log10 x+1) das larvas das
espécies mais abundantes foram correlacionadas com as variaveis ambientais

selecionadas pela CCA, através da correlacdo de Spearman.
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3. RESULTADOS

Composicéao taxonémica do ictioplancton

No periodo de estudo foram obtidas 240 amostras. Nestas, foram encontrados
181 ovos e 1.346 larvas. As espécies foram enquadradas em 4 ordens e 6
familias, sendo que as espécies com maior freqiéncia de ocorréncia
pertenceram a ordem Perciforme, familia Gobiidae, representada pela espécie
Awaous tajasica que ocorreu em 49,6%, e a espécie Ctenogobius spl. que
ocorreu em 34,6% das amostras. A segunda ordem em frequéncia de
ocorréncia foi a Clupeiforme, familia Clupeidae, onde a espécie Platanichthys
platana ocorreu em 37,9% das amostras, e a espécie Lycengraulis grossidens
ocorreu em 7,1%. A terceira foi a ordem Characiforme, familia Characidae,
representada pela espécie Astyanax spp. que ocorreu em 8,3% das amostras.
12,5% das larvas capturadas ndo puderam ser identificadas devido ao fato de
estarem danificadas, ndo permitindo a identificacdo até o nivel especifico
(Tabela 1).
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Tabela 1: Distribuicdo mensal da freqiéncia de ocorréncia (FO%) dos distintos grupos taxondmicos e densidade média mensal e espacial (individuos/10m3)
de larvas de peixes na lagoa do Peri (entre junho de 2008 e abril de 2010). Os valores mensais da densidade (individuos/ 10m3) estao divididos em: <0,1 = X;

entre 0,1-1,0 = XX; >1,0 = XXX.

Meses Pontos Amostrais
Grupos Taxondmicos FO% jun08 ago08 out08 dez08 fev09 abr09 jun09 ago09 out09 dez09 fevlO abri0  S1 S2 S3 S4 S5 Total
Atheriniformes
Atherinopsidae
Odontesthes argentinensis 0,8 X XX X 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001
Characiformes
Characidae
Astyanax spp. 8,3 X XX X X XXX XX 0,005 0,007 0,004 0,001 0,019 0,007
Clupeiformes
Clupeidae
Platanichthys platana 37,9 XX XXX XXX XX XX XX XX XX X XX XX 0,090 0,042 0,023 0,009 0,046 0,042
Engraulidae
Lycengraulis grossidens 7,1 X XX XX X 0,003 0,010 0,005 0,002 0,002 0,004
Perciformes
Cichlidae
Geophagus brasiliensis 0,4 X 0,001
Gobiidae
Awaous tajasica 49,6 XXX XX XX XX XXX XXX XX XXX XX XX 0,040 0,034 0,033 0,032 0,082 0,044
Ctenogobius sp1. 34,6 XXX XXX XX XX XX XXX XX XXX XX X X 0,068 0,036 0,020 0,011 0,038 0,035
Ctenogobius sp2. 1,7 XX X 0,002 0,001 0,001 0,004 0,001
Né&o identificados 12,5 X XX XX X 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002
Total 0,21 0,133 0,088 0,06 0,193 0,137
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Variacéo espaco-temporal de ovos e larvas e dos principais taxons

Através da ANOVA, foi verificado que existem diferencas significativas
na distribuicdo temporal de ovos (F=17,03; P<0,05) e espaco-temporal de
larvas (F=5,39; P<0,05). De maneira geral, os ovos foram capturados
principalmente no més de agosto de 2008 com média de 0.22 ovos.10m™3
(Tukey; P<0,05) (Figura 5). A abundancia das larvas apresentou interagéo
espaco-temporal onde as maiores densidades foram encontradas no ponto S1
em agosto de 2008 com média de 0.42 larvas.10m™3 e no ponto S5 em outubro
de 2009 com média de 0.25 larvas.10m™~3 (Tukey; P<0,05) (Figura 6).
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Figura 5: Densidade de ovos de peixes nos diferentes pontos de amostragem da Lagoa do
Peri (SC/Brasil), no periodo de junho de 2008 a abril de 2010 (circulos=valor médio;
barras=erro padréo).
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Figura 6 : Densidade de larvas de peixes nos diferentes pontos de amostragem da Lagoa do
Peri (SC/Brasil), no periodo de junho de 2008 a abril de 2010 (circulos=valor médio;

barras=erro padréo).
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A anadlise de variancia multivariada (MANOVA) aplicada as densidades
dos taxons mais abundantes, foi significativa (W de Wilks: Ponto
amostral*meses = 3,33; P<0,05), indicando a pertinéncia da ANOVA para cada
taxon em separado.

A Andlise de Variancia foi significativa para interacdo para todas as
espécies avaliadas, mostrando com isto interacdo entre os dois fatores
avaliados. Para A. tajasica, as maiores densidades de larvas foram obtidas no
ponto S5 nos meses de outubro de 2008 e 2009 (Tukey; P<0,05). J4 a
densidade de larvas de P. platana no ponto S2 foi significativamente maior em
agosto de 2008 (Tukey; P<0,05) e as de Ctenogobius spl. foram mais
abundantes no ponto S1 para os meses de junho e agosto de 2008 e no ponto
S2 para 0 més de agosto de 2008 (Tukey; P<0,05). Os resultados das ANOVAs
bifatoriais podem ser verificadas na Tabela 2.

Tabela 2: ANOVA bifatorial aplicada aos dados de densidade total de ovos, larvas e das trés

espécies mais abundantes na Lagoa do Peri (SC/Brasil) no periodo de junho de 2008 a abril de
2010.

Ovos Larvas
F P F P
Ponto 0,93 0,449 7,08 0.00*
Més 17,03 0.00* 10,99 0.00*

Ponto/Més 0,82 0,777 5,39 0.00*

A. tajasica Ctenogobius sp1. P. platana
F P F P F P
Ponto 3,552 0.00* 8,28 0.00* 9,32 0.00*
Més 4,443 0.00* 12,55 0.00* 12,8 0.00*

Ponto/Més 1,872 0.00* 6,98 0.00* 6,92 0.00*
*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).

Padrbes de composicéo e abundancia de larvas

O primeiro eixo da DCA (35,1%) indicou segregacao temporal do més de
agosto (inverno) dos demais meses estudados, influenciada pela maior
abundéancia de Lycengraulis grossidens (r=0,78; P<0,05) neste més. O
segundo eixo da DCA (23,8%) segregou 0 més de junho (outono) dos meses
de primavera e verdo, devido a influéncia da espécie Odontesthes
argentinensis (r=0,49; P<0,05) no més de junho e do género Astyanax spp. (r=-

0,66; P<0,05) nos meses de primavera e verao (Figura 7).
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Figura 7: Eixos 1 e 2 da DCA mostrando a segregacdo espaco-temporal dos pontos de
amostragem na Lagoa do Peri no periodo de junho de 2008 a abril de 2010 e as espécies que
mais influenciaram na formacao desses eixos.

A matriz de dados submetida a analise de agrupamento foi também
submetida a analise MRPP para avaliar a consisténcia de grupos formados.
Quando os dados foram avaliados de acordo a sua distribuicdo espacial
(grupo= ponto de amostragem) nao foi encontrada significancia (T= -1,118;
P>0,05) sugerindo homogeneidade entre os grupos com alta heterogeneidade
dentro dos grupos formados (A=0,207). De outro lado, quando os dados foram
avaliados de acordo com sua distribuicAo temporal (grupo=meses) foi
encontrada diferencas significativas entre os grupos (T= -4,69; P<0,05)
sugerindo uma consistente separacdo entre meses com alta homogeneidade
dentro dos grupos formados (A=0,07). Posteriormente, quando os meses foram
pareados e avaliados atravées do MRPP foi encontrado que os meses de
primavera e verdo foram homogéneos entre si e diferentes dos meses de
inverno e outono (excecdo abril) que por sua vez eram diferentes entre si
(Tabela 3). Estes resultados sdo semelhantes ao evidenciado na DCA (Figura
7).
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Tabela 3: Resultado das comparacdes pareadas dos grupos (meses) do teste de permutacdo
MRPP aplicado a matriz de dados de abundéncias de larvas da Lagoa do Peri (SC/Brasil)
coletados no periodo de junho de 2008 a abril de 2010.

Grupo T A P
junho vs. agosto -2.58 0.05 0.020
junho vs. outubro -4.42 0.07 0.000*
junho vs. dezembro -2.14 0.05 0.039*
junho vs. fevereiro -3.11 0.06 0,010*
junho vs. abril -1.12 0.02 0.120
agosto vs. outubro -1.97 0.03 0.044*
agosto vs. dezembro -2.94 0.06 0.006*
agosto vs. fevereiro -3.71 0.07 0.003*
agosto vs. abril -0.74 0.02 0.180
outubro vs. dezembro  -0.71 0.001 0.782
outubro vs. fevereiro -1.05 0.004 0.190
outubro vs. abril -0.45 0.01 0.250
dezembro vs. fevereiro 0.32 -0.009 0.520
dezembro vs. abril -2.14 0.05 0.030%
fevereiro vs. abril -0.79 0.01 0.180

*Diferenca estatistica significativa (P<0,05).

Influéncia das varidveis ambientais sobre 0s principais taxons

A estrutura das assembléias de larvas de peixes mostrou-se relacionada

ao conjunto de varidveis ambientais (P<0.01), explicando 28.2% da variacdo

total da abundancia dos taxons. As variaveis, temperatura da agua, oxigénio

dissolvido e precipitagdo foram selecionadas pela CCA (forward selection)

(Tabela 4). Em geral, a associagcdao da abundancia de larvas com essas

variaveis ambientais nos diferentes pontos de amostragem refletiu no padrao

observado na Figura 5 e 6.
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Tabela 4: Resultado da analise de correspondéncia candnica (CCA) associando os taxons
mais freqlientes e as variaveis ambientais mesuradas nos diferentes pontos de coleta da Lagoa
do Peri, entre junho de 2008 e abril de 2010. Teste de Monte Carlo para a significancia dos
primeiros eixos da ordenacdo P < 0.01 (n = 999 permutacdes). Valores em negrito foram
estatisticamente significativos.

Eixol Eixo2 Eixo3
Autovalores 0.206 0.081 0.073
0 : A .
) cu[nulatlvg qle variancia explicada da 20.2 8.0 79
relacdo Espécie — ambiente
Correlacao Espécie — Ambiente (r) 0.816 0.738 0.643

Correlacfes das variaveis ambientais
com os eixos da ordenacéo

Temperatura da agua -0.111 -0.450 0.338
Oxigénio dissolvido -0.232 0.471 0.090
Precipitacédo -0.540 -0.332 0.321

Nota: Total da inércia= 1.0175

Os dois primeiros eixos da CCA mostraram significancia (P<0.01)
(Tabela 4) e revelaram um gradiente limnologico temporal (Figura 5) e uma
preferéncia das espécies por determinadas condi¢cdes ambientais (Figura 6 ).

A ANOVA aplicada & CCA 1 mostrou que os escores dos meses de
inverno (junho e agosto) caracterizados por ser 0os menos chuvosos foram
diferentes aos escores dos meses de primavera e verao (outubro, dezembro e
fevereiro) (Tukey, p<0.05) (Figura 8A). A ANOVA aplicada a CCA 2 indicou
que junho apresentou diferenca na distribuicdo dos escores quando comparado
aos demais meses (a excecdo de agosto) (Tukey, P<0.05) que se
caracterizaram pelos maiores valores de temperatura da agua e menores

valores de oxigénio dissolvido (Figura 8B ).
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de 2010.
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A temperatura da agua apresentou correlacdo inversa com o aumento
dos valores de ovos (r= -0.657; P<0.05) e larvas (r= -0.495; P<0.05). Dentre as
larvas apenas as do género Astyanax spp. apresentaram correlacdo positiva
com a temperatura da agua (r= 0.550; P<0.05), as demais espécies
apresentaram correlacdo inversa, Odontesthes argentinensis (r= -0.784;
P<0.05), Lycengraulis grossidens (r= -0.670; P<0.05), Ctenogobius spl. (r= -
0.481; P<0.05) e Ctenogobius sp2. (r= -0.380; P<0.05). A precipitacao
apresentou correlagao positiva apenas com Awaous tajasica (r= 0.799; P<0.05)
e nao foi encontrada nenhuma espécie relacionada com a variagdo do oxigénio

dissolvido.
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4. DISCUSSAO

A Lagoa do Peri possui caracteristicas impares, devendo-se este fato
principalmente por apresentar pouca comunicacdo com o ambiente marinho,
pois apesar de encontrar-se em um estuario, a lagoa encontra-se
aproximadamente 3 metros acima do nivel do mar, sendo abastecida
essencialmente por agua doce e apenas desaguando no oceano o excedente
(TEIVE et al.,, 2008). Este fato define as caracteristicas da ictiofauna
encontrada na lagoa.

Muitos trabalhos, assim como o presente estudo, tém por objetivo avaliar
0 ictioplancton em ambientes estuarinos, lagoas, rios com gradientes de
salinidade, e ambientes hipersalinos (MULBERT e WEISS, 1991; CASTRO et
al.,1999; CASTRO, 2001; JOYEUX et al., 2004; PEREZ-RUZAFA et al., 2004;
COSER et al.,, 2007; MACEDO-SOARES et al., 2009). Esses estudos tornam-
se importantes ferramentas para a compreensao da dinamica reprodutiva das
espécies presentes nestes ambientes.

Quanto ao numero de ovos e larvas capturados, a lagoa do Peri
apresentou um padrao inverso obtido por Macedo-Soares et al. (2009) para
outra lagoa costeira, também localizada no litoral catarinense, a lagoa de
Ibiraquera. Estes autores encontraram 25.702 ovos e 3.741 larvas.
Comparando-se somente a abundancia de larvas capturadas, o resultado da
Lagoa do Peri também é muito inferior ao obtido por Pérez-Ruzafa et al. (2004)
em um trabalho na lagoa Mar Menor, no Mar Mediterraneo, e por Castro
(2001), no rio Piraqué-acu, no litoral do estado do Espirito Santo, estes autores
capturaram 39.575 e 12.014 larvas de peixes, respectivamente.

A baixa densidade de ovos capturados pode estar relacionada ao tipo de
ovo, e ao desenvolvimento embriondrio das espécies mais abundantes.
Espécies pertencentes a familia Gobiidae, por exemplo, apresentam ovos
adesivos (FRIZSCHE, 1978), ndo sendo capturados pelo equipamento de
coleta (rede pelagica) utilizado neste estudo. Além disso, produzem um
reduzido nimero de ovos (MENEZES e FIGUEIREDO, 1985). J4& a familia
Clupeidae apresenta um ciclo de vida plancténico rapido (SOARES, 1998). A
familia Engraulidae, representante da mesma ordem (Clupeiformes), também
possui um rapido desenvolvimento embrionario (ABLE e FAHAY, 1998). ABLE
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e FAHAY (1998) destacam que para a espécie Anchoa mitchilli o
desenvolvimento ocorre em menos de 24 horas.

Os resultados de composicéo do ictioplancton mostram poucas espécies
na lagoa do Peri, no entanto houve representacéo tanto de espécies estuarinas
guanto de agua doce. Resultados semelhantes foram encontrados por Macedo-
Soares et al. (2009) que encontraram apenas 12 familias. No entanto, os
resultados obtidos por Castro (2001) mostram um numero superior de espécies
e familias (32 espécies, pertencentes a 23 familias).

As familias com maiores frequéncias de ocorréncia foi a Gobiidae
representada por A. tajasica e Ctengobius spl. e a Clupeidae representada
pela espécie P. platana. Bonecker et al. (2009), encontrou resultado
semelhante quanto a composicdo taxonémica. Segundo Joyeux et al. (2004) a
comunidade ictioplanctonica nos estuarios brasileiros parece ser fortemente
estruturada nas familias Sciaenidae e Engraulidae, ou Clupeidae e Gobiidae.

No presente estudo, um percentual de 85,9% das larvas pertencem a
familia Gobiidae. Pérez-Ruzafa et al. (2004) encontraram para uma lagoa no
Mediterraneo um total de 77,1% de representantes desta mesma familia. De
acordo com Blader et al. (1997) a familia Gobiidae € uma importante integrante
da assembléia de larvas em muitos estuarios de regides temperadas, tropicais
e de areas costeiras. Além disso, as larvas desta familia foram presentes em
boa parte do periodo de estudo. A espécie A. tajasica foi mais representativa
em periodos de maior precipitagdo, o mesmo padrdo foi encontrado por
Macedo-Soares et al. (2009) para a lagoa de Ibiraquera. Ainda para essa
mesma espécie, Guimardes (1992) destaca que aparentemente ela € exclusiva
de ambientes dulcicolas. Frequentemente é encontrada em desenbocadura de
rios, e em corredeiras sobre substratos diferentes (pedras, areia, argila, e
folhas) (FIGUEIREDO e MENEZES, 1985), isso pode explicar a grande
quantidade de larvas desta espécie encontradas no ponto amostral S5 que
apresenta essas caracteristicas.

A espécie P. planata € comum em estuarios e desenbocaduras de rios,
no entanto, pode viver confinada a aguas salobras e/ou aguas doces de
lagoas, de acordo com Whitehead (1985). As larvas desta espécie foram
abundantes na lagoa do Peri, ocorrendo em todos 0s meses e pontos néo

apresentado uma distribuicdo espacial e temporal. Em trabalhos de Soares
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(1998; 2004), essa mesma a espécies foi uma das mais abundantes para a
Lagoa de Imboassica\RJ. Soares (2004) também ndo observou uma
distribuicdo espacial para essa espécie.

De acordo com Haedrich (1983) os clupeideos sdo mais abundantes em
altas latitudes (regides temperadas) em relacdo aos engraulideos que sdo mais
frequentes nas baixas latitudes (regides tropicais). Magro et al. (2000) afirma
que os clupeideos podem desovar durante todo o ano. Para trabalho na lagoa
dos Patos, realizado por Muelbert e Weiss (1991) as larvas desta familia
seguiram esse padrao.

A maior densidade de ovos aconteceu no més de agosto, sugerindo que
as desovas ocorrem principalmente em condicbes de temperaturas mais
baixas. Quanto as densidades larvais, o0 resultado se mantém com maiores
densidades ocorrendo em meses de temperatura baixa ou amena. A espécie L.
grossidens para trabalhos na lagoa dos Patos\RS foi mais abundante no més
de outubro (MUELBERT e WEISS, 1991; FILGUERAS, 2009). Para a baia de
Guanabara\RJ uma espécie de Engraulidae, Cetengraulis edentulus, foi mais
abundante no més de julho (KRAUS e BONECKER, 1994). Para o estuario do
rio Caeté a precipitacdo e a salinidade parecem influenciar mais que a
temperatura na reproducdo e no recrutamento das espécies presentes
(BARLETTA-BERGAN et al., 2002). Segundo Baumgartner et al. (2008), o ciclo
reprodutivo de peixes tropicais é determinado por fatores como a precipitagéo,
que promove alteracdes nas caracteristicas limnoldgicas do ambiente aquatico.
No presente estudo a maior parte das espécies esteve relacionada
inversamente com a precipitacao a excec¢ao das larvas de A. tajasica que foram
mais frequentes quando houve maior precipitacdo. A maior abundéancia do
ictioplancton pode estar relacionada a maior presenca de zooplancton e
fitoplancton, organismos que servem de alimento para a maior parte dos
estagios iniciais dos peixes presentes na lagoa, e que sao, normalmente mais
abundantes em periodos de seca quando a turbidez da agua é reduzida.

O aumento da temperatura e fotoperiodo séo fatores ambientais que
funcionam como gatilhos para a desova de um modo geral de peixes de agua
doce de clima temperado (TONDATO et al., 2010), no entanto, as maiores
densidades de larvas foram registradas no inverno e outono, onde a

temperatura da agua e fotoperiodo sdo menores.
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O taxon Astyanax spp. foi capturado principalmente na primavera e
verao, isto se explica devido ao fato de esta ser uma espécie de agua doce, e
as maiores densidades larvais ocorrem quando as temperaturas estavam mais
elevadas. No trabalho realizado na area proxima ao canal de abastecimento da
Lagoa dos Patos/RS, que possuia valores de salinidade variando entre 0 e 35
ppt, Mulbert e Weiss (1991), também registraram a ocorréncia de espécies de
agua doce, as quais tiveram incremento na abundancia e diversidade de
espécies durante os meses de primavera e verdo, devido ao aumento da
temperatura. Alguns estudos recentes indicam que em corpos de &gua
menores, especialmente aqueles sujeitos a cheias repentinas e de curta
duracdo (riachos e lagoas anexas), a sazonalidade na reproducdo é menos
evidente. Nesse caso, como tem sido demonstrado que para algumas espécies
de lambaris, a atividade reprodutiva pode-se estender por todo o ano
(AGOSTINHO et al., 2007).

A auséncia de salinidade na Lagoa do Peri faz com que o ictioplancton
esteja mais bem distribuido, nos trabalhos realizados em ambientes estuarinos,
especialmente nas lagoas que possuem entrada de agua marinha é clara a
influéncia do gradiente de salinidade com a ocorréncia das larvas tipicamente
estuarinas ou dulcicolas (MULBERT E WEISS, 1991; PEREZ-RUZAFA et al.,
2004).

As maiores densidades de larvas foram encontradas em pontos
proximos a areas de desembocadura do rio, isso pode ser devido a
proximidade deste ponto com a mata densa, disponibilizando nutrientes, e
também pelas caracteristicas dos locais, que tem fundo pedregoso o que
confere abrigo. Este resultado, aliado a relagcédo inversa com os valores de pH,
possivelmente esta relacionado com a producdo de compostos humicos
oriundos da decomposi¢do da matéria organica depositada no fundo, que além
de aumentar a disponibilidade de nutrientes, como consequéncia contribui com
o incremento da produtividade primaria e do zooplancton que serve de alimento
para as larvas (BIALETSKI et al., 2005). A velocidade da agua provinda dos
rios que desaguam na lagoa do Peri também pode afetar consideravelmente a
comunidade ictioplanctonica. De acordo com Zaniboni-Filho e Schulz (2003) a
diminuicdo da velocidade da agua aumenta o seu tempo de residéncia, desta

forma, ocorre a decantagdo do material em suspensdo elevando a
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transparéncia da agua. Conseglentemente o surgimento de organismos
plancténicos ocorre.

O presente estudo mostra que a Lagoa do Peri € um ambiente de
grande importancia na reproducdo de uma série de espécies de agua doce e
estuarinas. Evidencia também que existe uma variabilidade temporal e espacial
relativamente baixa. Temporalmente as espécies mais abundantes parecem se
reproduzir ao longo do ano com certa preferéncia pelos meses com
temperaturas mais baixas. Espacialmente a atividade reprodutiva das espécies
acontece em diversos pontos ao longo da Lagoa do Peri com algumas
discretas preferéncias evidenciadas.

S&0 necessarios, portanto, mais estudos sobre a comunidade de ovos e
larvas da lagoa do Peri, avaliando sua distribuicdo temporal, espacial, e
nictemeral. S&o necessarios também trabalhos que avaliem a distribuicdo ao
longo da coluna da agua, nos rios afluentes e no rio Sangradouro. A baixa
densidade encontrada sugere testar diferentes equipamentos de coleta, que

sejam mais atrativos as larvas, tais como armadilhas luminosas.
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