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RESUMO

Dentre o0s recursos importantes ao Brasil estdo os peixes. A distribuigédo do ictioplancton
esta suscetivel a fatores fisicos na coluna d’agua como a a¢do dos ventos, gerados pelo
periodo seco e o periodo chuvoso do local, que promove alteracdes nesses ambientes. O
presente estudo teve como objetivo caracterizar a comunidade de larvas de peixes
(espécies estuarinas e marinhas), bem como sua distribuicdo nictemeral, sob variaveis
fisicas e quimicas (temperatura, salinidade, pH, OD), considerando a sazonalidade local
(chuva e estiagem e periodos de transi¢ao). Os arrastos para coleta do ictioplancton foram
realizados na horizontal em subsuperficie, com duragdo de cinco minutos, utilizando-se
uma rede de plancton cénico-cilindrica (300pum), os organismos foram fixados com
formalina 4%. Foi utilizada a Correlagdo de Spearman e a Andlise de Correspondéncia
Canbnica (ACC) para associar e ordenar os dados abioticos e biodticos do estudo. As
temperaturas variaram entre 28,04 °C e 29,77 °C, demostrando pouca variagdo durante o
periodo amostral, a salinidade variou entre 23,55 g Kg-1 e 29,62 g Kg-1, menores durante
0 periodo chuvoso e maiores no periodo de estiagem, o pH variou entre 7,74 e 8,43,
apresentando caracteristicas de um ambiente alcalino, o OD variou entre 2,34 mg L-1 e
8,46 mg L-1. Durante o periodo amostral foram coletados um total de 633 larvas de
peixes, identificados em 5 ordens: Beloniformes, Atheriniformes, Perciformes,
Clupeiformes e Pleuronectiformes; 11 familias e 17 espécies. Foram identificadas
espécies marinhas-migrantes, estuarino-residentes e estuarino-oportunista, as espécies
estuarinas-residentes foram 20% abundantes no més de abril, porém predominou sua
abundancia nos meses de julho, outubro e dezembro, com mais de 50% da abundancia
total. A correlagdo de Spearman mostrou correlacdo significativa da temperatura e
salinidade entre os individuos. Enquanto a ACC demonstrou que os individuos mostraram
relacdo direta e inversa ao longo de todo o periodo amostral com as variaveis temperatura,
salinidade, OD e pH. No geral as maiores ocorréncias de larvas de peixes foram na 22
campanha, periodo de transi¢do de chuvoso para estiagem (julho), e durante o periodo
noturno. As menores ocorréncias foram na 3% campanha, periodo de estiagem (outubro),
e durante o periodo da manhd. Os resultados indicaram que o Complexo Estuarino da
Raposa-MA, é habitat excelente para reproducdo, abrigo e alimentagdo de inumeras
espécies, de diferentes habitos, 0 que torna necessario o estudo e conservagdo do estoque

pesqueiro deste estuario.

Palavras-Chaves: Biodiversidade, larvas, ecologia, habitat.



ABSTRACT

Among the important resources for Brazil are fish. The distribution of the
ichthyoplankton is susceptible to physical factors in the water column such as the action
of the winds, and environmental changes generated by the local dry period and the rainy
period. The present study aimed to characterize the community of fish larvae (estuarine
and marine species), as well as their nictemeral distribution, under physical and chemical
variables (temperature, salinity, pH, DO), considering local seasonality (rain and drought
and transition periods). The dragging to collect the ichthyoplankton was carried out
horizontally on the subsurface, during five minutes, using a conical-cylindrical plankton
net (300um), the organisms were fixed with 4% formalin. The Spearman Correlation and
Canonical Correspondence Analysis (CCA) were used to associate and order the abiotic
and biotic data of the study. The temperatures ranged between 28.04 ° C and 29.77 ° C,
showing little variation during the sampling period, salinity ranged between 23.55 g Kg-
1 and 29.62 g Kg-1, lower during the rainy season and higher in the dry season, the pH
varied between 7.74 and 8.43, showing characteristics of an alkaline environment, the OD
varied between 2.34 mg L-1 and 8.46 mg L-1. During the sample period, the total 0f633
fish larvae were collected, sorted and identified in 5 orders: Beloniformes,
Atheriniformes, Peciformes, Clupeiformes and Pleuronectiformes; 11 families and 17
species. The Marine-migrant, estuarine-resident and estuarine-opportunist species were
indentified, the estuarine-resident species were 20% abundant in the month of April, but
their abundance predominated in the months of July, October and December, with more
than 50% of the total occurrence. The Spearman correlation showed a significant
correlation between temperature and salinity with individuals. While the ACC
demonstrated that the individuals showed a direct and inverse relationship throughout the
sample period with the variables of temperature, salinity, DO and pH. In general, the
largest occurrences of fish larvae were in the 2nd campaign, the transition period from
rainy to drought (July), and during the night. The lowest occurrences were in the 3rd
campaign, drought period (October), and during the morning. The results indicated that
the Raposa-MA Estuarine Complex, proves to be an excellent habitat for reproduction,
shelter and feeding of countless species, of different habits, which makes it necessary to
study and conserve the fishery stock of this estuary.

Keywords: Biodiversity, larvae, ecology, habitat.
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1. INTRODUCAO

Dentre os recursos importantes ao Brasil estdo os peixes, sendo imprescindivel o
conhecimento das espécies e seus respectivos estoques, em todas as fases do ciclo de vida.
Uma das fases mais importante é a larval, pois do sucesso desta fase, depende todo
estoque de adultos (BEZERRA Jr, 1999). O estudo desses organismos vem sendo
desenvolvido desde o século XIX, tendo como objetivos principais 0 conhecimento da
sistematica, a biologia, a dindmica populacional e as possiveis causas das variacbes dos
estoques pesqueiros (HEMPEL, 1979).

A fase larval compreende um dos estagios iniciais da vida dos peixes e constitui
um componente de grande importancia dentro das comunidades planctonicas. Durante
seu desenvolvimento, larvas e juvenis de peixes utilizam uma grande variedade de
habitats, desde a plataforma continental, até lagoas costeiras, baias, estuarios, incluindo a
interface com a agua doce (HOSS; THAYER, 1993). A fase planctbnica é um periodo
critico do desenvolvimento das espécies, onde os padrfes de abundancia e distribuicao
espaco-temporal das comunidades sdo reflexos da interacdo de varios fatores abidticos e
bidticos no meio em que vivem (GUICHARD et al., 2004; SASSA et al., 2003).

Um dos ambientes mais importantes para o desenvolvimento das larvas de peixes
séo os sistemas estuarinos, devido a sua produtividade elevada, sendo maior do que no
rio e regido costeira adjacente. Estes sistemas sdo favoraveis para abrigo e bercario de
diversas espécies de peixes, pois apresentam altas concentracdes de nutrientes que
estimulam a producédo primaria (MANGAS et al., 2013).

O habitat estuarino é usado pelos peixes em parte ou ao longo de todo seu ciclo
de vida, podendo também migrar através dos estuarios entre areas de alimentagdo e
reproducdo (ELLIOTT; HEMINGWAY, 2002). Estima-se que 80% das espécies de
peixes conhecidas para 0s ecossistemas marinhos e estuarinos do Brasil, séo
exclusivamente marinhas e que 20% delas utilizam os ambientes estuarinos de forma mais
ou menos permanente (HAIMOVICI; KLIPPELL, 1999). Também ¢é grande a
importancia destas areas durante o crescimento de espécies de peixes (BOEHLERT;

MUNDY, 1988). A grande oferta de alimento, e consequente ganho no crescimento,
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assim como a protecao contra predadores, sdo determinantes em sua funcdo de bercério
(WEISBERG, 1996; RONNBACK, 1999).

Na atualidade, mesmo com a crescente degradacdo dos estuarios pela pressdo
antrdpica, estes ecossistemas ainda mantém expressiva abundéncia de peixes em
diferentes estagios do ciclo de vida (HAJISAMAE; CHOU, 2003). Entretanto, nos
ambientes estuarinos brasileiros, a dinamica da comunidade de larvas de peixes encontra-
se carente de informagdes (COSTA; CONCEICAOQ, 2009) e, mesmo existindo alguns
trabalhos realizados nas RegiGes Norte e Nordeste, ainda é possivel verificar ecossistemas
com informacg0es escassas a este respeito, como é o caso do sistema estuarino da Raposa,
localizado no municipio da Raposa-MA, Brasil.

A sazonalidade no municipio é caracterizada por dois periodos distintos: chuvoso,
que se estende de dezembro a junho, e de estiagem, que ocorre de julho a novembro
(INMET, 2017). Os estuarios, assim como as lagoas costeiras, sdo sistemas dindmicos
abertos influenciados e dominados por energias fisicas. Nestes ambientes, € comum a
ocorréncia de gradientes horizontais e verticais de salinidade, geralmente se tornando
mais doce com a distancia da costa oceanica (DAY & YANEZ-ARANCIBIA, 1985).

A distribuig¢@o do ictioplancton esta suscetivel a fatores fisicos na coluna d’agua
como a acdo dos ventos, gerados pelo periodo seco e o periodo chuvoso do local, que
promove alteracdes nesses ambientes, assim como na Baia de Sdo Marcos (NAMIKI et
al., 2007); A resposta do ictioplancton aos fatores abi6ticos estuarinos ¢ um importante
tema de pesquisa, sendo fundamental na compreensdo das relacdes ecoldgicas e gestdo
de recursos pesqueiros. De acordo com De Oliveira et al (2006), fatores como a salinidade
e temperatura influenciam diretamente na distribuicdo e desenvolvimento das larvas de
peixe.

Este conhecimento ¢ essencial para o entendimento da dindmica populacional dos
peixes e a exploracdo sustentavel de espécies de importancia comercial (HEMPEL, 1973,;
RE, 1999; LAIDIG; SAKUMA; STANNAD, 2004; TOLAN; NEWSTEAD, 2004). Além
disso, a interacdo dos fatores abidticos e bidticos pode interferir no recrutamento, na
permanéncia, sobrevivéncia e na dispersdo dos ovos e das larvas no ambiente, definindo
assim a distribuicdo dos organismos estuarinos (LESSA et al., 1999).

A identificacdo e caracterizacdo das espécies das larvas de peixes também é
importante para o conhecimento da época de reproducéo e do potencial de exportacdo de

cada estuario para com o pool de espécies marinhas (SILVA et al., 2005). Sabe-se que no
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estudrio podem existir individuos originarios de adultos reprodutores residente, de
espécies migrantes-marinhas, ou de espécies oportunistas (CASTRO, 1997; Potter et al.
1997). Entretanto, a identificacdo taxondmica de larvas de peixes € uma tarefa dificil e
complexa, principalmente pelo fato da grande similaridade morfolégica encontrada nos
primeiros estagios de desenvolvimento das diferentes espécies (FUIMAN, 1983; LEIS &
TRNSKI, 1989; BIALETZKI et al, 1998; NAKATANI et al., 2001; ZACARDI et al,
2014).

Os estudos em relagdo a comunidade de larvas de peixes, além de prever a
qualidade do estoque pesqueiro, tendem a caracterizar o periodo e a regido de reproducdo,
atraves das analises de abundancia e distribuicao desses organismos. Os peixes 6sseos em
sua maioria procuram locais com aspectos que supram suas necessidades durante o
periodo reprodutivo e de crescimento (RE et al., 2005).

Este estudo pretende gerar informacGes ecoldgicas e bioldgicas sobre as espécies
de peixes estuarinos e marinhos que utilizam o estuario da Raposa em Seu processo
reprodutivo, inferindo quanto as suas relacdes sob variaveis ambientais (temperatura,
oxigénio dissolvido, pH e salinidade), em um periodo de um ano, abrangendo os periodos
de chuva, estiagem e transicéo.

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Caracterizar a comunidade de larvas de peixes (espécies estuarinas e marinhas),
bem como sua distribuicdo nictemeral, sob variaveis fisicas e quimicas no Complexo

estuarino da Raposa - MA, Brasil, considerando a sazonalidade local (chuva e estiagem).

2.2 ESPECIFICOS

e Estabelecer a composicdo ictioplanctonica ao nivel taxonémico mais
baixo possivel;
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e Classificar ecologicamente (marinhas e estuarinas) as espécies de larvas
de peixes do sistema estuarino da Raposa;

e Relacionar as espécies de larvas de peixes com os parametros salinidade,
pH, oxigénio dissolvido e temperatura;

e Relacionar as espécies de larvas de peixes com os periodos de chuva e
estiagem.

3. METODOLOGIA

3.1 AREAS DE ESTUDO

O Estado do Maranhao possui 640 km de costa, com 92% da producdo pesqueira
artesanal proveniente da zona costeira, a qual abriga 200 comunidades que utilizam a
pesca como meio de subsisténcia (ALMEIDA et al., 2008). Dentre elas o municipio da
Raposa (Figura 1) que estid localizado na ilha do Maranhdo. Insere-se entre as
coordenadas de 02°25°22”S e 44°05°21”W, possuindo 26.327 habitantes e 64,182 km? de
extensdo territorial. Estd localizado numa regido litoranea banhada pelo Oceano
Atlantico, onde as principais fontes de renda e subsisténcia da populacdo sdo a pesca e o
extrativismo de moluscos (SANTOS et al., 2014).

Essa regido apresenta o clima tropical, com temperaturas maximas de 31° C, de
agosto a dezembro (periodos de estiagem) e minima de 29° C, de janeiro a junho (periodo
chuvoso). Possui uma precipitacdo pluviométrica anual na faixa de 1600 - 2000 mm.
(FIALHO, 2002). A orla da ilha esta submetida a uma hidrodindmica regida pelo dominio
de marés semidiurnas (duas preamares e duas baixamares por dia lunar), com amplitude
média de 4,6m que podem chegar a 7,2m em marés de sizigia; porém, em 75% do tempo,
as amplitudes das marés sdo inferiores a 5,50m, marés de quadratura (GONCALVES,
[S.D)).

Na divisdo hidrografica da Ilha do Maranhdo, o municipio de Raposa é parte
importante da bacia hidrogréfica do Rio Paciéncia (limite entre Raposa e Paco do
Lumiar); e da bacia hidrogréafica das praias (SILVA, 2012). O Rio Paciéncia nasce na

parte central da ilha do Maranhé&o, a partir da nascente desloca-se em diregdo nordeste,
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passa por parte do meio rural dos municipios de S&o José de Ribamar e Paco do Lumiar,
desembocando, na baia de S&o Joseé, em frente & ponta do Cururupu através de um
pequeno estudrio numa area intensamente recortada (MARANHAO, 1998). Os demais
rios da regido sdo canais de menores escalas e volume d’agua e sempre sao invadidos
conforme o movimento das ondas de maré, dando impressdo de serem canais e nao
pequenos rios (SILVA, 2012).

Os estuarios tém sua peculiar importancia, pois funcionam como polos de atracdo
da atividade humana (DA et al., [s.d.]). A comunidade de pescadores que habitam neste
municipio se mantém basicamente da pesca artesanal, sendo considerada a maior
comunidade pesqueira do Estado do Maranhdo e com caracteristicas essencialmente
artesanais (LABOHIDRO, 2007).

O crescimento econémico e social decorre efeitos indesejaveis, como por
exemplo, o aumento no volume de efluentes domésticos e industriais ndo tratados. Na
maioria das vezes, 0 crescimento das areas metropolitanas é aleatorio e constitui a
principal causa de aumento dos efluentes domésticos e mudangas no ambiente (CASTRO
etal., 2007; MACEDO et al., 2007; SCHETTINI, 2016).

Os manguezais exercem funcbes primordiais como bercario, meio nutritivo,
centro de multiplicacdo de numerosas espécies animais e fonte de recursos para
comunidades costeiras (DINIZ, 2018), dessa forma a regido de estudo apresenta todas as

caracteristicas propicias para o desenvolvimento de larvas de peixes.
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Figura 1: Localizagdo da area do estudo e a estacdo de coleta (nictemeral), onde foram realizadas as

amostragens para o estudo do Complexo Estuarino da Raposa-MA em 2018.
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Elaboragdo: Lima, J.F., 2019.

Fonte: Base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE (2019), elaborado por LIMA,
J. F. (2019).

3.2 CoLETAS DE DADOS

Foram realizadas coletas nictemerais (de hora em hora), durante 13 horas no periodo
diurno e noturno na maré de quadratura em um ciclo de maré enchente e vazante,tendo um
total de 13 amostras. As expedicdes foram efetuadas em um ponto fixo, com asseguintes
coordenadas 2°26'26.20"S e 44° 4'11.27"W (Figura 1).

As campanhas foram realizadas no periodo chuvoso (abril), no periodo de transi¢ao do
chuvoso para estiagem (julho), no periodo de estiagem (outubro) e no periodo de transicdo
de estiagem para o chuvoso (dezembro), totalizando 52 amostras, 4campanhas em um
periodo de 1 ano de estudo (2018) do Complexo Estuarino da Raposa.

19



3.3. TEMPERATURA, SALINIDADE, PH E OD

As amostras de agua para analise dos parametros fisico-quimicos (pH e OD) foram
coletadas por meio de garrafas hidrolégicas do tipo Van Dorn de 5 litros em profundidade

superficial (figura 2).

Figura 2: Garrafa hidrolégica do tipo Van Dorn de 5L utilizada para as coletas de agua em

superficie no Complexo Estuarino da Raposa-MA.

Fonte: Google imagens.

A temperatura e salinidade foram medidas utilizando um CTD (Conductivity,
Temperature & Depht) da marca YSI CastAway™ (figura 3), os dados foram anotados
em planilhas de campo, foram coletados de hora em hora totalizando 13 amostras por

campanha.
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Figura 3: Equipamento CTD do modelo YSI CASTWAY utilizado para coleta dos dados de profundidade,

temperatura e salinidade no Complexo Estuarino da Raposa-MA.

Fonte: Laboratdrio Integrado de Zoo e Ictioplancton- LIZIC.

3.4. ICTIOPLANCTON

Para determinar as larvas de peixes presentes na coluna d’agua foram realizados
arrastos horizontais superficiais com duracdo de cinco minutos cada, as redes eram
posicionadas a bombordo ou a boreste da embarcacdo, a uma velocidade média de arrasto
de 2 nos (aproximadamente 1,03m/s), ao longo da seccdo fixa paralelo as margens de
encontro ao fluxo central do canal. A rede de plancton utilizada nos arrastos foi do tipo
conico-cilindrico, 300 um de malha, 60 cm de diametro de abertura de boca e 1,5 m de

comprimento (figura 4).
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Figura 4: Rede conico-cilindrica utilizada nos arrastos durante as coletas do ictioplancton no Complexo

Estuarino da Raposa-MA.

Fonte: Laboratério Integrado de Zoo e Ictioplancton- LIZIC.

As amostras coletadas posteriormente foram reservadas em frascos de 300 ml
(figurab) e fixadas em solucdo de formaldeido a 4% neutralizado com bérax para em

seguida ser analisadas em laboratério.

Figura 5: Frascos de polietileno 500ml utilizados para a conservacdo das amostras no campo no Complexo

Estuarino da Raposa-MA.

Fonte: Laboratério Integrado de Zoo e Ictioplancton- LI1ZIC.
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3.5 DADOS ABIOTICOS

Todos os dados de temperatura e salinidade anotados em planilhas foram
organizados em tabelas e distribuidos por campanha. através de um programa de
processamento de dados.

Os parametros Fisicos e quimicos foram processados no Laboratério de
Biogeociclos dos Constituintes Quimicos da agua (LABCICLOS) do Departamento de
Oceanografia e Limnologia (DEOLI) localizados na Universidade Federal do Maranhdo
(UFMA).

3.5.1 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O pH foi medido atraveés de um pHmetro de bancada da marca Hanna, modelo
HI18424 (Figura 6). Antes de ser utilizado, o aparelho teve que ser calibrado a partir de
dois pontos, colocando o valor do pH da solucdo tampdo com temperatura indicada em
um termometro como orientava o fabricante. Foram utilizadas duas solugfes-tampao,

uma de pH 7,00 e outra de pH 10,00 (que era a mais proxima a ser mensurada).

Figura 6 - Equipamento pHmetro da marca HANNA modelo HI 8424, utilizado para medir o pH das
amostras de 4gua do Complexo Estuarino da Raposa-MA.

Fonte: Laboratério de Biogeociclos dos Constituintes Quimicos da Agua - LABCICLOS.
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3.5.2 OXIGENIO DIssOLVIDO

Para a andlise de oxigénio dissolvido o método empregado foi o
iodométrico classico de Winkler (1888), de titrimetria de oxidacdo e reducdo, com
solugbes de manganés divalente Mn?* (R1) e de iodeto alcalino de potéassio (R2),
preparados previamente e adicionados nas amostras ainda em campo. Em laboratorio, foi

feito a titulagio e padronizacéo para determinagdo de oxigénio dissolvido (mg L™).

3.6 DADOS BIOTICOS

As amostras do ictioplancton foram processadas no Laboratério Integrado de
Zooplancton e Ictioplancton — LIZIC do Departamento de Oceanografia e Limnologia —
DEOLI da Universidade Federal de Maranhdo-UFMA. O processamento consiste na
triagem dos ovos, larvas e juvenis de peixes, que sdo separados dos demais organismos
planctonicos. Logo apds a triagem, iniciou-se a identificacdo das larvas de peixes.

A identificacdo das larvas de peixes foi realizada ao nivel taxonémico mais baixo
possivel de acordo com as seguintes obras: Arhlstrom Symposium (1983); Fahay (1983);
Moser (1984); Okyama (1988); Matarese et al. (1989); Olivar e Fortufio (1991); Franca
et al., (2007); Zacardi (2009) entre outros como o site de busca Fishbase (FROESE e
PAULY, 2019).

A triagem foi realizada com o auxilio de um estereomicroscépio binocular (figura
7), em laboratdrio, o processo de triagem consiste na separacdo e remocdo de larvas de
peixes do material ndo desejado, ou seja, partes vegetais, detritos, sedimentos e outros
organismos, tambeém auxiliou na obtengdo das medidas, contagem de midmeros, raios das

nadadeiras, observacdo de pigmentacao e formatos.
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Figura 7 - Estereomicroscopio da marca Zeiss Stemi 2000-C, utilizado durante as triagens e registro dos

organismos.

Fonte: Laboratdrio Integrado de Zoo e Ictioplancton- LI1ZIC.

3.7 CLASSIFICACAO ECOLOGICA DAS LARVAS DE PEIXES

A classificacdo das espécies foi realizada em 4 categorias de acordo com o habitat
dos estagios adultos, baseado sobre as publicacdes: Castro (1997), Potter et al. (1997),
Nelson (2006), Figueiredo et al. (2002), Moser et al. (1984), Fahay (1983), Leis and
Rennis (1983), Neta (2011), Nunes (2011), Piorski (2011), as espécies foram classificadas
como:

« Estuarino-residente — ocorrem no estuario e completam todo o seu ciclo

bioldgico nele;

» Migrantes-marinhas — ocorrem ocasionalmente no estuério;

« Estuarino-oportunista — utilizam o estuario para completar uma etapa do seu

ciclo;

* Espécies de agua doce — ocorrem em locais préximos de rios, as vezes penetram

em ambientes de alta salinidade.
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3.8 TRATAMENTO NUMERICO

Com os dados quantitativos de larvas de peixes foi realizada a Abundancia

Relativa (Ar %), foi calculada de acordo com a Equacdo a seguir:

Na*100
NA

Ar=

Onde:

Ar= Abundancia relativa (%)

Na= Numero de fase em desenvolvimento/espécie observada
NA= Ndmero total da amostra.

Para a classificacdo da abundancia dos ovos e larvas de peixes, foi utilizada a

classificacdo classica descrita por Makoto & Tsutomu (1984), (Tabela 1).

Tabela 2- Classificagdo da Abundancia Relativa descrita por Makoto & Tsutomu (1984), de acordo com a

porcentagem resultante desses organismos.

Abundancia Relativa Valor
Muito Abundante AR>70%
Abundante 40%<AR < 70%
Pouco Abundante 10%<AR < 40%
Rara AR<10%

3.9 TRATAMENTO ESTATISTICO

A comparacdo dos valores de abundancia entre as larvas de peixes e os dados
abidticos foi avaliada através do teste de Kruskal Wallis, seguido da comparacgdo pareada
pelo teste de Mann Whitney. A homocedasticidade foi verificada pelo teste de Levene, a
qual sinalizou variancias heterogéneas, exigindo assim a aplicacdo da estatistica ndo
paramétrica (ZAR, 1999).

A andlise de correlacdo de Spearman, foi realizada com a abundancia total das

espécies de larvas de peixes, para verificar a relacdo entre os dados de temperatura,
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salinidade, pH e OD na caracterizagdo dos individuos durante os meses de coleta.
Destaca-se a avaliacdo preliminar da normalidade dos dados para a utilizacdo da
correlacdo, devido ao fato dos dados ndo apresentarem uma distribuicdo normal, ndo
sendo confirmada a normalidade e a homoscedasticidade, optou-se por utilizar a
correlacdo de Spearman. Os dados foram testados a um nivel de significancia de 5%
(p<0,05).

Para avaliar os efeitos da variabilidade dos periodos chuvoso e estiagem, a
distribuicéo nictemeral e os efeitos das varidveis ambientais sobre a abundancia dos tipos
de larvas de peixes, foi realizada uma anélise de correspondéncia candnica-ACC. Esta
analise busca identificar e quantificar a associacdo entre dois conjuntos de variaveis
(abidticos e bioticos), sendo que sua correlacdo pode variar de 1 (um) a -1 (menos um),
sendo os valores mais proximos de 1 positivo diretamente correlacionados e 0s mais
préximos de 1 negativo inversamente correlacionados.

Essa analise foi realizada por meio do software de analises numéricas Past v.3.14
(HAMMER et al., 2007). No programa, os dados fisicos e de ictioplancton passaram por
uma transformacdo, sendo os abidticos padronizados (Equacdo 3) e os bidticos

normalizados (Equacdo 4), conforme a seguir:

3
Variavel abidtica= x-média / desvp
Onde:
X = variaveis abidticas;
Média = média dos dados abioticos e;
Desvp = Desvio padrédo dos dados abidticos.
4

Variavel biotica=log (x+1)

Os dados foram logaritmizados, sendo que x é equivalente as varidveis bidticas

que foram avaliadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS ABIOTICOS

Durante o estudo realizado no Complexo Estuarino da Raposa em 2018, foram
observadas variacbes minimas de temperatura durante todo o periodo amostral. As
temperaturas variaram entre 28,04 °C e 29,77 °C, sendo que a menor temperatura 28,04
°C ocorreu no més de outubro (3% campanha), as 6h59min e a méxima 29,77 °C

correspondente ao més de abril (12 campanha) durante as 11h03min. (Tabela 2).

Em relacdo a salinidade, pode-se observar diferentes valores durante todo o
periodo amostral, comprovando a sazonalidade da regido e as diferentes sazonalidades.
Os valores minimos ocorreram nos meses de abril (23,55 g Kg™) e julho (29,62 g Kg?),

nos meses de outubro e dezembro apresentaram maximas acima de 35 g Kg* (Tabela 2)

O pH ndo mostrou variacBes expressivas 0s seus valores variaram entre 7,74 no
més de dezembro e 8,43 no més de outubro. Esse resultado indica um ambiente com pH

alcalino (Tabela 2)

Em relacdo ao oxigénio dissolvido, os seus valores apresentaram minimas de 2,34
mg L! no més de abril, e maximas de 8,46 mg L™ no més de julho. Demonstrando assim,

uma variacao relevante (Tabela 2).
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Tabela 2 - Dados de temperatura (°C), salinidade (g Kg "), Oxigénio dissolvido (mg L™) e pH registrados no Complexo Estuarino da Raposa-MA durante as campanhas

amostrais nos meses de abril, julho, outubro e dezembro de 2018.

12 Campanha (Abril) | 22 Campanha (Julho) | 32 Campanha (Outubro) | 42 Campanha (Dezembro)
Coletas | Horario Temperatura Salinidade ~ OD Horario de Temperatura Salinidade ~ OD Hordrio de Temperatura Salinidade ~ OD Horério de Temperatura Salinidade 0D
de Coleta (°C) g kg'l) (mg L'l) Coleta (°C) g kg’l) (mg L'l) Coleta (°C) (e kg'l) (mg L'l) Coleta (°C) g kg'l) (mg L'l)
L 09h15 29,74 2603 234 803  09ho6 2834 2987 758 791 (03 28,08 355 365 826  (3h38 28,79 3426 516 784
2 1016 29,75 26,06 481 812 10h00 28,51 2999 846 805  08h39 2813 3600 379 821  M4h3 28,71 3401 344 787
kS 11h03 29,77 2605 487 818  11h00 28,52 3016 843 809  (0%h3B 28,18 3,13 342 815  O5hdo 28,64 3349 361 784
§ 12h15 29,76 25,98 516 82 11h58 28,7 30,01 724 803 10h38 284 36,06 379 818 06h42 28,55 32,73 397 186
5 13h23 29,73 25,73 4,11 81 13h33 28,78 29,83 7,12 7,95 11h38 2834 36,02 4,02 82 07h44 28,55 3268 4,09 1,74
6? 14h18 29,66 25,45 4 8,12 14h09 29 29,74 7,51 7,86 12h40 29,01 36,04 407 826 08h50 28,62 33 3,79 7,78
7 15h05 29,62 2486 465 809  15h01 291 297 825 788 13045 28,69 358 443 829  (09hd5 28,74 3337 413 183
8 16h00 29,48 359 446 805  16h01 2931 2973 773 79 146 2854 358 429 838  10h45 28,87 3298 446 788
9% 17h09 29,48 23,55 4 803  16h58 29,36 2972 823 799 156 28,64 3557 483 841 1hR 28,87 3485 469 793
108 18h10 29,54 23,98 404 805 18h00 29,33 29,68 7,85 794 16h39 28,66 35,66 49 8,43 12h45 28,94 35,93 344 803
118 19h05 29,42 23,76 3,93 8,04 19h00 29,14 29,67 397 7189 17hd4 28,74 35,67 455 841 13h50 29,02 36,09 298 804
12 20002 29,34 2465 44 809  20h00 29,02 2962 413 799 18h47 29,06 3595 425 829 U 28,07 3603 28 80
13 21h27 29,45 49 472 815  20h8 28,93 2989 429 8 19h35 28,93 3589 422 83  I5hd0 29,14 3508 49 7%
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Na 1% campanha, houve poucas variagdes de temperatura durante todo o dia. Os
maiores valores registrados foram 29,77 °C e 29,76 °C que ocorreram durante os horarios
da manhd entre as 11h03min e 12h15min. Horarios esses que coincidem com a maior
incidéncia solar do dia. No decorrer do dia, a temperatura diminuiu gradativamente, a
partir das 17h09min até as 21h27min. A temperatura apresentou valores mais baixos em
relacdo aos horarios da manhd. A menor temperatura observada no horario de 20h02min
com 29,34 °C (Figura 8a).

Na 22 campanha aconteceu o inverso da 12 campanha. Os menores valores de
temperatura foram registrados durante os horérios da manha das 09h06min as 13h33min,
com 28,34 °C e 28,78 °C, respectivamente. Nas Ultimas horas de coleta foram registrados
os valores mais altos de temperatura, com maxima 29,36 °C as 16h58min. Esse aumento
de temperatura durou até as 20h0Omin, com 29,02 °C, onde voltou a diminuir a
temperatura (Figura 8b).

Na 3% campanha os valores apresentaram poucas variagdes, tendo dois picos
maximos de temperatura durante o dia: o primeiro ocorreu as 12h40min com 29,01°C, e
as 18h47min com 29,06 °C ocorreu o segundo pico do dia (Figura 8c). O valor mais baixo
registrado foi as 07h36min com 28,08 °C. A partir desse horario a temperatura comegou
a subir gradativamente até o primeiro pico de temperatura mencionado anteriormente. No
horério de 13h69min a temperatura registrava 28,69 °C, essa também, logo apds registrou

um aumento gradativo até o segundo pico, também mencionado anteriormente.

Na 4% campanha os valores registrados apresentaram poucas variacGes durante
todo o dia, com minimas de 28,07 °C as 14h42min, e 28,55 °C as 06h42min (Figura 8d).
A temperatura aumentou gradativamente durante o dia, até apresentar maximas 29,02 °C
as 13h50min e 29,14 °C as 15h40min. No intervalo desses dois horéarios foi obtido o

minimo valor de temperatura do dia, ja citado mais acima no texto.

No geral, foi perceptivel que os valores de temperatura obtiveram poucas
variacdes durante todo o periodo amostral. De acordo com Silva, 2012, os valores
permaneceram dentro da média de temperatura anual da regido, que no periodo chuvoso

registra média de 17 °C e no periodo de estiagem média de 31°C.
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Figura 8 - Temperaturas registradas no Complexo Estuarino da Raposa-MA, durante o periodo amostral

nos meses de abril (a), julho (b), outubro (c) e dezembro (d) de 2018.
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Em relacdo a salinidade, foi observado durante a 12 campanha variagdes de 23,55
g kg* as 17h09min e 26,06 g Kg?, as 09h15min (Figura 9a). Os maiores valores entre
26,06 g Kg?, 26,05 g Kg* e 26,03 g Kg* foram observados durante a manha 9h15min
até as 11h03min. Observou-se uma queda gradativa a partir dai, de 25,98 a 23,559 Kg™
nos horérios das 12h15min as 17h09min. No horéario da noite 18h10min houve uma
pequena elevacéo nos valores de salinidade de 23,98 g kg™ a 24,92 g kg2, as 21h27min.A
12 campanha é referente ao periodo chuvoso na regido, sendo assim, acredita-se que a
baixa salinidade em relacdo as outras campanhas seja por conta do regime de chuvas na

regiao, e consequentemente o aumento do aporte continental de dgua pelo Rio Paciéncia.

Na 22 campanha, ndo houve variacdo nos valores de salinidade, porém as
concentragdes foram maiores quando comparados com a 12 campanha. Os valores obtidos
estiveram entre 29 g kg™ e 30 g kg ao longo de todo o dia. A maior salinidade registrada
foi no horario de11h00min, com 30,16 g kg de salinidade, assim sendo o maior valor
neste periodo. Porse tratar de um periodo de transicdo do chuvoso para estiagem, esse
aumento nos valoresde salinidade é explicado devido ao aumento de temperatura, que
influéncia na evaporacdo da agua na regido, e por ter menos influéncia do aporte
continental de 4gua. O menor valor de salinidade foi visto durante o horario de 20h00min
com 29,62 g kg* (Figura 9b).

Durante a 32 campanha n&o houve grandes varia¢des na salinidade, mas os valores
sdo maiores que na 12 e 22 campanha. O menor valor de salinidade foi registrado no
horario de 07h36min (35,56 g kgt), a partir disso, houve um aumento gradativo no
horario de 08h39min (36,04 g kg™) até as 12h40min (36,04 g kg™t), respectivamente. O
maior valor foi registrado as 08h39min, com valor de 36,13 g kg? (Figura 9c). Esses
valores comprovam que o periodo de estiagem tende ao aumento dos valores de
salinidade. Isso se da devido a pouca chuva na regido nessa época, e 0 aumento de
temperatura, que corrobora com a evapotranspiracdo da &gua, deixando-a com altos

valores de salinidade.

Em relacdo a 42 campanha, os valores de salinidade variaram entre 32,68 g kg e
36,09 g kg, nos horarios de 07h44min e 13h50min (Figura 9d). Os menores valores
foram obtidos as 06h42min (32,73 g kg*) e 07h44min (32,68 g kg™). Os maiores valores
foram registrados as 13h50min (36,09 g kgt) e 14h42min (36,03 g kg). Pode-se observar
gue houve um aumento gradativo da salinidade no decorrer do dia, e a temperatura pode
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ter influenciado nesses valores, devido a evapotranspiracdo. A variacdotambém foi maior

que na 32 campanha, por se tratar de um periodo de transicdo de estiagem para o chuvoso,

o aporte pluvial e fluvial aumenta nessa época.

Figura 9 - Salinidade registrada no Complexo Estuarino da Raposa-MA, durante o periodo amostral nos

meses de abril (a), julho (b), outubro (c) e dezembro (d) de 2018.
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No geral, os valores de oxigénio dissolvido (mg L™) apresentaram grande
variabilidade entre os periodos de coletas, variando entre minima de 2,34 mg L? as
09h15min, na 12 campanha, e maxima de 8,46 mg L™ as 10h00min, na 22 campanha
(Figura 10).

O conhecimento do conteudo de oxigénio dissolvido no ambiente estuarino é
importante para o entendimento dos processos bioquimicos e bioldgicos, tais como:
respiracdo e oxidacdo da matéria organica e de compostos quimicos, 0s quais sdo
processos metabolicos celulares indispensaveis a vida vegetal e animal (FLORES
MONTES, 1996; ESTEVES, 1998).

A 12 campanha (Figura 10a) apresentou minima de 2,34 mg L™ as 09h15min.
Valor esse abaixo da média para um ambiente saudavel de acordo com a Resolucao
CONAMA N°20 (1986), um ambiente com maior consumo e menor producdo de O.. E
maxima de 5,16 mg L™ as 12h15min, valor aceitavel para um ambiente mais saudavel

para reproducdo e menos estressante.

Em relacdo a 22 campanha, onde observou-se a maior variabilidade em todo o
periodo amostral, com minima de 3,98 mg L™ &s 19h00min, e maxima de 8,46 mg L as
10h00min (Figura 10b), pode-se observar também que houve uma queda nos valores a
partir da noite. As 18h10min foi registrado uma queda de 7,85 para 4,29 mg L as
20h58min. Esses valores podem ter ligacdo direta com a maré, ja que quanto maior a

influéncia de agua marinha no ambiente, maior é o indice de oxigénio dissolvido. pois
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aguas marinhas tem naturalmente maior quantidade de oxigénio dissolvido. Devido ao
turbilhonamento provocado pela entrada de 4&gua marinha no ambiente estuarino, durante
a preamar, pois é reportado que, além do processo fotossintético, as principais fontes de
oxigénio para as camadas d’agua sdo, exatamente, o encontro entre agua salgada e doce,
com seu consequente turbilhonamento (MCLUSCKY, 1971)

A 32 campanha apresentou pouca variabilidade em relacdo as outras campanhas ja
citadas, com minima de 3,42 mg L as 09h38min, e maxima de 4,90 mg L as 16h39min
(Figura 10c). Dentre dessa variabilidade, os individuos sobrevivem em regime de baixo
desempenho (CONAMA N°20, 1986).

Em relacdo a 4% campanha, observou-se uma boa variabilidade, com minima de
2,85 mg Lt as 14h42min, e maxima de 5,16 mg L™ as 03h38min (Figura 10d). Os niveis
de oxigénio dissolvido em &guas naturais €, com frequéncia, uma indicagdo direta da
qualidade, uma vez que este gas € essencial para subsisténcia de peixes e outras vidas
aquaticas heterotroficas e auxilia na decomposicdo natural de matéria orgéanica
(ESCHRIQUE, 2011).
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Figura 10 — Oxigénio dissolvido registrada no Complexo Estuarino da Raposa-MA, durante o periodo

amostral nos meses de abril (a), julho (b), outubro (c) e dezembro (d) de 2018.
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De maneira geral, o pH ndo teve grandes variacdes na regido durante todo o periodo
amostral (Figura 11). O pH pode ser considerado uma das varidveis maisimportantes
para a caracterizacao dos ambientes aquaticos, a0 mesmo tempo em que pode
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ser uma das varidveis mais dificeis de interpretar, devido ao grande numero de fatores
que pode influenci&-lo (ESCHRIQUE, 2011).

Na 12 campanha o pH variou entre minimas de 8,03 as 09h15min, e maximas de
8,18 as 11h03min (Figura 11a). Na 22 campanha também ndo apresentou grande
variabilidade, minima de 7,86 as 14h09min, e maxima de 8,09 as 11h00min (Figura 11b).
Os valores apresentados foram mais baixos que na 12 campanha. O pH local esta
diretamente relacionado com a influéncia da maré, uma vez que a agua marinha apresenta
um pH mais béasico, pode-se pressupor que no momento das coletas a maré estivesse
vazante, o que seria um fator a modificar o pH. Essa explicacdo também pode ser
considerada caso ocorresse 0 contrario, assim como ocorre nas 12 e 3% campanhas, onde

foram registrados os maiores valores de pH.

Em relagdo a 3% campanha, os valores variaram entre 8,15 as 09h38min, e 8,43 as
16h39min. Os valores apresentados nessa campanha foram o0s maiores dentre o periodo
amostral (Figura 11c).

Na 42 campanha foi observado valores parecidos com os da 2% campanha. Foram
obtidos valores minimos de 7,74 as 07h44min, e maximos de 8,04 as 14h42min (Figura
11d). Coincidentemente os periodos de transicdo, tanto de chuvoso para estiagem, quanto
de estiagem para chuvoso, apresentaram valores parecidos, que podem ter sido

influenciados pela maré vazante no momento de coleta.
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Figura 11 — pH registrado no Complexo Estuarino da Raposa-MA, durante o periodo amostral nos meses
de abril (a), julho (b), outubro (c) e dezembro (d) de 2018.
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4.2 DADOs BIOTICOS

4.2.1 COMPOSICAO TAXONOMICA

Durante todo periodo amostral, quatro campanhas, foram coletadas um total de
633 larvas de peixes, identificadas em 5 ordens: Beloniformes, Atheriniformes,
Perciformes, Clupeiformes e Pleuronectiformes. 11 familias: Achiridae, Atherinopsidae,
Bleniidae, Carangidae, Clupeidae, Engraulidae, Gerreidae, Gobiidae, Hemiramphidae,
Sciaenidae e Scombridae. E 17 espécies conforme consta nas tabelas 3, 4, 5 e 6. Para
alguns individuos ndo foi possivel a identificacdo a nivel de espécie, pois estes se
encontravam no estagio de vida larval ainda em saco vitelinico e pré-flexdo. A falta de
referéncias disponiveis e adequadas para a identificacdo das larvas nesses estagios

impossibilita o trabalho de identificacéo.

Na 12 campanha, més de abril, periodo chuvoso (Tabela 3), foi registrado 129
individuos, pertencentes as familias Atherinopsidae, Bleniidae, Clupeidae, Engraulidae,

Gobiidae, Sciaenidae, Scombridae e Achiridae.

A ordem Clupeiformes obteve a maior abundancia durante as horas de coleta, bem
como apareceram em maior numero a partir da 82 hora. Os representantes dessa ordem
foram: Clupeidae (Sardinella brasilliensis) e Engraulidae (Anchoa sp e Centegraulis

edentulus).

A segunda ordem mais abundante foi a Perciformes, com representantes das
familias Gobiidae: (Coryphopterus sp), Sciaenidae (Bairdiella sp, Cynoscion sp e
Cynoscion chrysoura) e a familia Scombridae, que ocorreram com maior abundancia a
partir da 3° hora. Em relagdo aos individuos da familia Scombridae, ndo foi possivel
identificar nenhuma espécie, pois s6 ocorreu 1 individuo que estava na fase de saco
vitelinico. O Hypsoblennius sp da familia Bleniidae também s6 ocorreu uma Unica vez na

62 hora.

Em relagdo a 2% campanha, més de julho, periodo de transi¢cdo de chuva para
estiagem (Tabela 4), ocorreram um total de 288 individuos. Mais uma vez 0s
Clupeiformes, com representantes das familias Clupeidae (Lile piquitinga) e Engraulidae
(Anchoa clupeoides e Lycengraulis grossidens), foi a que mais ocorreu durante o dia, e

foi registrada na maioria das horas. Em seguida tem a ordem Perciformes, com
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representantes das familias Carangidae (Oligoplites saurus), Gerreidae (Eugerres
lineatus) e Sciaenidae (Cynoscion sp), que também ocorreram na maioria das horas do
dia. A espécie que mais ocorreu em toda a 22 campanha foi a Atherinella brasiliensis, da
familia Atherinopsidae. A ordem Pleuronectiformes também obteve uma grande
ocorréncia, com representantes da familia Achiridae (Achirus achirus). Espécies como:
Hyporhamphus unifasciatus, Lile piquitinga, Lycengraulis edentulus, Eugerres lineatus
e Cynoscion sp. foram registradas em apenas uma das horas de coleta realizadas ao longo
do dia.

A 32 campanha, més de outubro, periodo de estiagem (Tabela 5), foi o periodo que
se observou a menor ocorréncia de larvas de peixes dentre todas as outras campanhas,
com um total de 69 individuos. A Atherinella brasiliensis teve a maior abundéancia entre
todas as espécies, ocorreu a maior parte nas primeiras horas de coleta. Lycengraulis
grossidens foi a segunda espécie com maior ocorréncia. As espécies Lile piquitinga,
Sardinella brasiliensis, Cetengraulis edentulus, Oliglopites saurus e Bathygobius sp,
foram registradas apenas uma vez durante as horas de coleta ao longo do dia.

Sobre a 4% campanha, més de dezembro, correspondente ao periodo de transicdo
de estiagem para o chuvoso (Tabela 6), foram registrados 147 individuos. A ordem
Clupeiformes obteve a maior ocorréncia, com representantes das familias Clupeidae
(Sardinella brasiliensis) e Engraulidae (Anchoa clupeoides e Centengraulis edentulus),
que ocorreram na maioria das horas registradas. A espécie que mais ocorreu foi a
Atherinella brasiliensis, também registrada na maioria dos horérios. A Anchoa clupeiodes
s6 ocorreu uma Unica vez nessa campanha, na 62 hora. A ordem Perciformes teve o0 maior
numero de espécies registradas, com representantes das familias Carangidae (Oligoplites
saurus), Gerreidae (Eucinostomus gula), Gobiidae (Bathygobius sp), Sciaenidae

(Bardiella ronchus, Cynoscion sp e Cynoscion leiarchus).

A ictiofauna marinha na regido norte do Brasil tem destaque pela sua alta
diversidade, este recurso natural é citado como importante meio de sobrevivéncia para 0s

ribeirinhos e de grande valor comercial para a industria pesqueira (SOUSA et al, 2002).

Essa diversidade pode ser vista também na composicdo da comunidade de larvas
de peixes registrada no Complexo Estuarino da Raposa, que mostra registro semelhante
aos identificados por Silveira (2011), em seu estudo realizado na Zona Econdmica
Exclusiva do estado do Maranhdo, onde evidenciou espécies pertencentes as familias
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Achiriidae, Atherinopsidae, Bleniidae, Carangidae, Clupeidae, Engraulidae, Gerreidae,
Gobiidae, Hemiramphidae e Sciaenidae. Estando também presente nos estudos de Castro
et al. (2005) no rio Formoso em Pernambuco, e nos estudos realizados na Baia de Marajo
em Belém (ZACARDI et al.,2016) Isso evidencia gue esses organismos ocorrem ao longo

da costa norte e nordeste do Brasil.

Além de registradas amplamente na regido norte, principalmente em ambientes
marinhos e estuarinos (CONTENTE et al., SILVEIRA, 2011; ZACARDI et al., 2016),
essas familias sdo também registradas na regido costeira do Nordeste do Brasil (CASTRO
et al. 2005), mostrando assim, que ha uma ampla distribuicdo desses organismos de

importancia comercial nessas duas regides.

Foi possivel observar durante o periodo amostral que espécies como Atherinella
brasiliensis e Cysnoscion sp foram presentes em todas as campanhas. Assim como
individuos que ocorreram apenas em uma das campanhas. Como os individuos da familia
Scombridae e as espécie Hypsoblennius sp., Coryphopterus sp., e Cynoscion chrysoura
registradas apenas na 12 campanha (abril), a espécie Eugerres lineatus registrada na 22
campanha (julho), e a espécie Cynoscion leiarchus registrada somente na 42 campanha

(dezembro).

A espécie Atherinella brasiliensis foi registrada em todo o periodo amostral,
independente das varidveis abidticas, demonstrando vasta abundéncia e adaptacdo aos
periodos de chuva e estiagem da regido, sendo a espécie que mais ocorreu durante as
campanhas, além de se adaptar aos baixos (abril) e altos niveis de salinidade (outubro e
dezembro). Entre os Atherinidae, a A, brasiliensis é uma das espécies mais abundantes
(LOWE-MCCONNELL, 1999). Sdo muito utilizadas como fonte complementar de renda

ou mesmo alimenticia pelas comunidades de pescadores (HOSTIM-SIVA et al., 1995).

Assim como neste estudo, autores como Lowe-Mcconnell (1999), descrevem que
esta espécie é uma das mais abundantes em arrastos de praia e ambientes estuarino-
lagunares no litoral sudeste-sul do Brasil. PESSANHA & ARAUJO (2001) observaram
que A. brasiliensis esta entre as mais abundantes da Baia de Sepetiba.
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Tabela 3 - Dados de composicdo taxondmica das larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino da Raposa-MA em 2018, durante o més de abril (12 Campanha), x para
auséncia e a abundancia relativa (%), das espécies encontradas em cada hora de coleta.

Horas de coletas

Taxons lo 20 30 4 5 e 70 g g 100 {10 120 130
ATHERINIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Atherinopsidae (Fitzinger, 1873) X X X X X X X X X X X X X
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) X X X X 25 25 X 25 X X 25 X X
BELONIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Bleniidae (Rafinesque, 1810) X X X X X 50 X X 50 X X X X
Hypsoblennius sp. (Gill, 1861) X X X X X 100 X X X X X X X
CLUPEIFORMES 4,9 X X X X X X 98 24 73 293 268 195
Clupeidae (Cuvier, 1816) X X X X X X X X X X X X X
Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879) X X X X X X X X X x 833 16,7 X
Engraulidae (Gill, 1861) X X X X X X 63 63 125 125 125 50 X
Anchoa sp. (Jordan & Evermann, 1927) X X X X X X X X X X X X 100
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) X X X X X X X X 50 50 X X X
PERCIFORMES X x 313 x 188 25 X X x 183 X X 6,3
Gobiidae (Cuvier, 1829) X X X X X X X X X X X X X
Coryphopterus sp. (Gill, 1863) X X X X x 333 X X X x 333 x 333
Sciaenidae (Cuvier, 1829) X 100 X X X X X X X X X X X
Bairdiella sp. (Gill, 1861) X X X X 25 25 X X X X 25 X 25
Cynoscion sp. (Gill, 1861) X X X X 25 125 x 125 25 X X X 25
Cynoscion chrysoura X X X X X X X X X X X 100 X
Scombridae (Rafinesque, 1815) X X X X X 100 X X X X X X X
PLEURONECTIFORMES X 20 X X 40 X X X X 40 X X X
Achiridae (Rafinesque, 1815) X X X X X X X X X X X X X
Achirus achirus (Linnaeus, 1758) X X X X 50 25 X X X X 25 X X
Na&o identificado X X X X X X 50 X X X 50 X X
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Tabela 4 - Dados de composicdo taxondmica das larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino da Raposa-MA em 2018, durante 0 més de julho (22 Campanha), x-para
auséncia e a abundancia relativa (%), das espécies encontradas em cada hora de coleta.

Taxons Horas
1° 20 38 40 55 6° 7 8° 90 10° e 12° 13°
ATHERINIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Atherinopsidae (Fitzinger, 1873) X X X X X X X X X X X X X
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) X X X X 2,7 2,7 2,7 54,1 29,7 X 54 2,7 X
Bleniidae (Rafinesque, 1810) X X X X 25 75 X X X X X X X
Hemiramphidae (Gill, 1859 ) X X X X X X X X X X X X X
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) X X X X X X X X X X X 100 X
CLUPEIFORMES X X X X X 0,7 0,7 0,7 23 534 122 3,4 6,1
Clupeidae (Cuvier, 1816) X X X X X X X X 1 X 4 X 2
Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903) X X X X X 100 X X X X X X X
Engraulidae (Gill, 1861) 100 X X X X X X X X X X X X
Anchoa clupeoides X X X X X X X 10 X X 50 X 40
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) X X X X X X X 100 X X X X X
PERCIFORMES X X X 49 2,4 19,5 49 X 49 46,3 7,3 49 49
Carangidae (Rafinesque, 1815) X X X X X X X X X X X X X
Oliglopites saurus (Bloch & Schneider, 1801) X X X X 33,3 X X X X X X 66,7 X
Gerreidae (Bleeker, 1859) X X X X X X X X X X X X X
Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) X X X X X X X X X X X 100 X
Sciaenidae (Cuvier, 1829) X X X X X X X X X X X X X
Cynoscion sp. (Gill, 1861) X X X X X X X X X X 100 X X
PLEURONECTIFORMES X X X X X X X X X 66,7 X X 33,3
Achiridae (Rafinesque, 1815) 54,5 X X 91 X 27,3 X X X X 91 X X
Achirus achirus (Linnaeus, 1758) X X X X X 16,7 33,3 X X X 16,7 33,3 X
N&o identificado X X X X 36,4 9,1 X X X 54,5 X X X
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Tabela 5 - Dados de composicdo taxondmica das larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino da Raposa-MA em 2018, durante o més de outubro (3% Campanha), x-
para auséncia e a abundancia relativa (%), das espécies encontradas em cada hora de coleta.

Téxons Horas
1° 2° 3° 40 50 6° 7° 8° 90 100 11° 120 13°
ATHERINIFORMES X X X X X X X X X X X X
Atherinopsidae (Fitzinger, 1873) X X X X X X X X X X X X X
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 49 268 244 17,1 171 7.3 X X X X X X 2,4
BELONIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Bleniidae (Rafinesque, 1810) 50 X X X X X X X X X X X 50
Hemiramphidae (Gill, 1859 ) X X X X X X X X X X X X X
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 40 X X X X X 20 X X X 40 X X
CLUPEIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Clupeidae (Cuvier, 1816) X X X X X X X X X X X 100 X
Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903)  x 100 X X X X X X X X X X X
Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879) X X X X X X X 100 X X X X X
Engraulidae (Gill, 1861) X 20 20 X 20 X X X X X X X 40
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 100 X X X X X X X X X X X X
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) x 143 X X X 715 143 X X X X X X
PERCIFORMES X X X X X X X XX X X X X X
Carangidae (Rafinesque, 1815) X X X X X X X X X X X X X
Oliglopites saurus (Bloch & Schneider, 1801) X X X X X 100 X X X X X X X
Gobiidae (Cuvier, 1829) X X X X X X X X X X X X X
Bathygobius sp. (Bleeker, 1878 ) 100 X X X X X X X X X X X X
Sciaenidae (Cuvier, 1829) X X X X X X X X X X X X X
Cynoscion sp. (Gill, 1861) X X X X X X X X X X X X 100
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Tabela 6 - Dados de composicdo taxonémica das larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino da Raposa-MA em 2018, durante o0 més de dezembro (4% Campanha),
X-para auséncia e a abundancia relativa (%), das espécies encontradas em cada hora de coleta.

Taxons Horas
1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°0 13°
ATHERINIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Atherinopsidae (Fitzinger, 1873) X X X X X X X X X X X X X
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 3,7 7,4 29,7 X X 3,7 14,8 X 33,3 3,7 3,7 X X
BELONIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Bleniidae (Rafinesque, 1810) 16,6 33,3 X X 16,6 X X 16,6 X 16,6 X X X
Hemiramphidae (Gill, 1859 ) X X X X X X X X X X X X X
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 50 50 X X X X X X X X X X X
CLUPEIFORMES 15 63,3 X X 5 X X 5 11,7 X X X X
Clupeidae (Cuvier, 1816) 66,7 X X X 33,3 X X X X X X X X
Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879) X 50 X X X X X X X X X X 50
Engraulidae (Gill, 1861) 50 X X X X X X X X 50 X X X
Anchoa clupeiodes X X X X X 100 X X X X X X X
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) X X X 20 40 X 20 20 X X X X X
PERCIFORMES X X X X X X X X X X X X 100
Carangidae (Rafinesque, 1815) X X X X X X X X X 100 X X X
Oliglopites saurus (Bloch & Schneider, 1801) X X X X X X 50 X X 50 X X X
Gerreidae (Bleeker, 1859) X X X X X X X X X X X X X
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) X X X X X X X 50 50 X X X X
Gobiidae (Cuvier, 1829) X 66,7 33,3 X X X X X X X X X X
Bathygobius sp. (Bleeker, 1878 ) 88,9 X X X X X 11,1 X X X X X X
Sciaenidae (Cuvier, 1829) X 83,3 X X X 16,7 X X X X X X X
Bairdiella ronchus X X X X 100 X X X X X X X X
Cynoscion sp. (Gill, 1861) 75 25 X X X X X X X X X X X
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) X X X X 100 X X X X X X X X
PLEURONECTIFORMES X X X X X X X X X X X X X
Achiridae (Rafinesque, 1815) X X X X X X X X X X X X X
Achirus achirus (Linnaeus, 1758) 33,3 X X X X X X X X 33,3 33,3 X X
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4.2.2 ABUNDANCIA RELATIVA

A ictiofauna estuarina pode ser bastante varidvel em termos de classificacOes
quanto as suas categorias ecologicas, ou seja, ndo é facil estabelecer critérios que
identifiguem os peixes como sendo verdadeiramente estuarinos. Segundo Camargo &
Isaac (2003), isso ocorre devido aos individuos apresentarem diversos niveis de tolerancia
as variagOes de parametros ambientais, como a salinidade. Isso varia de acordo com a
capacidade ecoldgica do individuo, o que influéncia em como o organismo se movimenta

entre os diferentes sistemas ao longo de um periodo.

Sendo assim, seguindo a classificacdo de Castro (1997) inspirada em Potter et al.
(1997) para as categorias bioecoldgicas dos peixes estuarinos na ilha do Maranh&o, segue

abaixo a classificacdo para as espécies registradas no Complexo Estuarino da Raposa:

Espécies migrantes-marinhas, que geralmente desovam no mar e utilizam o
estuario como criadouro para larvas e juvenis, ocorrem em pouca abundancia e
regularidade ao longo do ano, os sub-adultos podem permanecer durante longos periodos,
ja os adultos voltam sistematicamente as imedia¢des do estuario para alimentar-se. Para
essa categoria bioecoldgica estiveram presentes no Complexo Estuarino da Raposa,
durante a amostragem séo: Sardinella brasiliensis (Clupeidae), Cetengraulis edentulus, e

Lycengraulis grossidens (Engraulidae) e Hyporhamphus unifasciatus (Hemiramphidae).

Espécies estuarino-oportunistas, sdo peixes marinhos que chegam ao estuério para
completar uma parte do seu ciclo de vida, podendo permanecer no estuario sob condi¢6es
favordveis para a sua sobrevivéncia, utilizam o estuario para se alimentar, como
criadouros de larvas de peixes e refagio de predadores naturais. Nessa categoria as
espécies presentes neste estudo foram Anchoa clupeoides (Engraulidae), Achirus achirus
(Achiridae), Oligoplites saurus (Carangidae), Lili piquitinga (Clupeidae), Eucinostomus

gula (Gerreidae) e Cynoscion chrysoura (Sciaenidae).

Espécies estuarino-residente, sdo aqueles que podem completar todo o ciclo de
vida no estuario, utilizando permanentemente para a reproducéo, crescimento e desova.
S80 compostos por poucos representantes e a maioria € presente em aguas rasas. No

Complexo Estuarino da Raposa foram registradas para essa categoria as espécies:
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Atherinella brasiliensis (Atherinopsidae) conhecida como peixe-rei e Bairdiella ronchus

(Sciaenidae).

De acordo com a Figura 12, pode-se observar que no més de abril (periodo
chuvoso) que corresponde a 1% campanha, as espécies mais abundantes foram as
pertencentes aos migrantes-marinhas com 50% de toda ocorréncia registrada, seguida de
30% de espécies estuarino-oportunistas e 20% de espécies estuarino-residente. Essa alta
abundancia de espécies migrantes-marinhas s6 ocorreu nesta campanha. Isso pode estar
relacionado ao fato de que as coletas desta campanha sucederam um evento de maré de
sizigia, que resulta na elevada entrada de agua marinha para o estuario, e

consequentemente maior abundéncia de organismos migrantes-marinhos.

Em relacdo ao més de julho (Transicdo de chuva para estiagem) correspondente
a 22 campanha, foram registrados 65% de espécies estuarino-residente, 33% de espécies
estuarino-oportunistas e 2% de espécies migrantes marinhas. No més de outubro (periodo
de estiagem), referente a 3% campanha, foi registrada uma abundancia de 73% para
espécies estuarino-residente, 21% para espécies migrantes-marinhas e 5% para espécies
estuarino-oportunista. Em relacdo ao més de dezembro (periodo de transicdo de estiagem
para chuvoso), 4% campanha, ocorreu 60% de espécies estuarino-residente, 21% de

espécies estuarino-oportunista e 19% de espécies migrantes-marinhas.
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Figura 12 — Abundancia (%) de espécies de peixes estuarino oportunista (verde), migrantes marinhas (azul)
e estuarina residente (vermelho) capturadas nos meses de abril (PC — periodo chuvoso), julho (TE -
transicdo para estiagem), outubro (PE — periodo de estiagem) e dezembro (TC — transi¢do para chuvoso no

Complexo Estuarino da Raposa-MA em 2018.

100 ~

80

[¢)]
o
1

Abundancia (%)
H
o

20

PC (Abril) TE (Julho) PE (Outubro) TC (Dezembro)
1no oportunista
e nles mannhus

uarina residente

Periodo

E possivel observar que as maiores abundancias no geral foram de espécies
estuarino-residente, demonstrando assim que o sistema estuarino da Raposa é utilizado
principalmente por essas espécies. Grande parte dessa ocorréncia se deve pelos individuos
A. brasiliensis que ocorreu em todos 0s meses, € € a espécie mais abundante de todo o
periodo amostral.

Essa espécie ocorre com maior frequéncia em aguas costeiras, principalmente na
desembocadura de rios e nas regides de agua salobra (FIGUEIREDO & MENEZES
1978), sendo considerada uma espécie estuarina residente também em outros estudos
(ANDREATA et al. 1990; ARAUJO et al. 1997).
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4.2.3 ABUNDANCIA RELATIVA NICTEMERAL

Durante a 12 campanha (Figura 13), nas 4 primeiras horas ndo houve registro de
nenhuma espécie, coincidindo com a maré enchente. Os organismos da espécie estuarino-
oportunista foram registrados as 13h23min, 14h18min e 20h02min acima de 50%, exceto
pela hora 19h05min que teve abundancia de 14%, nos demais horérios ndo houve
registros dessa espécie. Os organismos estuarino-residente foram registrados as
13h23min com 33%, as 14h18min com 50%, as 16h00min com 100% de abundancia
nesse horario e 14% as 19h05min, nos outros horarios ndo houve registros dessa espécie.
As espécies migrantes-marinhas foram as mais abundantes nessa campanha, foram
registradas as 17h09min e 18h10min com 100% da abundéncia, as 19h05min com 72% e
as 20h00min com 33% da abundéncia que coincidiram com a maré enchente. Ndo houve

registros de nenhuma das espécies nas horas 15h05min e 21h27min.

Figura 13 - Abundancia relativa (%), das espécies de larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino
da Raposa-MA, no més de abril de 2018.
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Durante a 22 campanha (Figura 14), as 4 primeiras horas ndo houve registro de
espécies, que ocorreram durante a maré enchente. As espécies migrantes-marinhas sé
foram registradas na hora 16h01min com 5% de abundancia, foi a campanha em que
houve a menor abundéancia registrada para essas espécies. As espécies estuarino-
oportunistas obtiveram registros acima de 50% de abundancia nas horas 13h33min,
14h09min, 15h01min durante a maré vazante, 19h00min, 20h00min e 20h58min durante

a maré enchente.

As espécies estuarino-residente foram as mais abundantes da 22 campanha. Elas
foram registradas entre os horarios 13h33min até as 20h00min, com abundéancia acima de
90% nas horas 16h01min que coincide com o final da maré vazante, e as 16h58min que

ocorreu durante a virada de maré. Nao houve registros de nenhuma espécie as 18h00min.

Figura 14 - Abundancia relativa (%), das espécies de larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino
da Raposa-MA, no més de julho de 2018.
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Durante a 3% campanha (Figura 15), as espécies estuarino-oportunistas foram

registradas nas horas 08h39min, com 8% de abundancia e as 12h40min, com 20% de
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abundéncia. Estas foram as espécies menos abundante desta campanha. As espécies
estuarino-residentes foram registradas durante toda a manha, com abundancia acima de
80% entre as 08h39 e 11h38min, que ocorreram durante a maré vazante. Para as espécies
migrante-marinha foi registrado 60% as 07h36min e 8% as 08h39min, mas foi nas horas
entre 12h40min e 14h46min que obtiveram 100% de abundéncia, coincidindo com a maré

enchente.

Figura 15 - Abundancia relativa (%), das espécies de larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino

da Raposa-MA, no més de outubro de 2018.
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Durante a 4° campanha (Figura 16), somente as 14h42min ndo houve registro de
nenhuma espécie.

As espécies estuarina-oportunista foram registradas na madrugada as 03h38min,
com 33% de abundancia. Depois disso s6 foram coletadas nos horarios entre 08h50min e
13h50m, com abundancia acima de 50% nas horas 08h50min, 10h45min, 12h45min e as
13h50min, durante a maré enchente.

As espécies migrantes-marinhas foram as menos abundantes nessa campanha.

Elas foram registradas durante as horas 03h38min e 04h43min, com abundancia acima de
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30%, durante a manh& nas horas 06h42min e a tarde 15h40min foram registradas com
100% de abundancia, coincidentemente nas horas de maré enchente. Essas espécies foram
registradas ainda durante o periodo da manha nas horas 07h44min e 10h45min, com 50%

da abundancia.

As espécies estuarino-residentes foram registradas durante todo o dia, com
excecdo das horas 06h42min, 10h45min, 14h42min e 15h40min. Suas maiores
abundéancias foram acima de 90% nas horas 05h40min, no final da maré vazante, e as
11h42min, durante a maré enchente. Essas foram as espécies mais abundantes de toda a

campanha.

Figura 16 - Abundancia relativa (%), das espécies de larvas de peixes capturadas no Complexo Estuarino
da Raposa-MA, no més de dezembro de 2018.
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De acordo com os resultados apresentados, pode-se observar que 0s organismos
na 12 e 22 campanha tiveram uma afinidade maior pelos horarios noturnos, néo havendo
registros entre as 09h15min e 12h15min. O oposto ocorreu na 3% e 42 campanha. A

respeito disso, Santos e Severi (2019), encontraram registros similares nos seus estudos,
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nos quais também registraram uma maior abundéancia de individuos durante a noite no

periodo chuvoso e abundéncia de individuos durante o dia no periodo de estiagem.

As espécies estuarino-residente foram mais abundantes durante as horas em que a
maré era vazante. J& os individuos estuarino-oportunista e migrantes marinhos foram mais
abundantes durante a maré enchente. Isso pode-se dar devido ao fato de que na maré
enchente, a &gua marinha adentra o estuario trazendo consigo esses individuos que séo
mais predominantes em &guas marinhas, o que confirma suas classificagdes nessas
categorias ecoldgica, pois esse resultado indica que eles utilizam do estuario somente em

determinados momentos.

O mesmo ocorre nos estudos de Godefroid et al., 2003, feitos na Baia de
Paranagud, no Parand. Na maioria dos casos, os individuos entram nestas areas com a
maré enchente, eles se alimentam, e se retiram com a maré vazante. Ha também o
movimento de peixes pequenos que procuram estas areas para prote¢do, resultando assim
em modelos ritmicos de composicdo e abundancia de espécies nestes locais. Esta
diferenca pode ser atribuida ao fato de serem capturados na maré alta somente aqueles
peixes que migram acompanhando o movimento da maré. Mesmo assim, € perceptivel
que ocorre uma maior diversidade de espécies durante a preamar, como ocorre também
no estudo de Lasiak, 1984 na Africa do Sul.

4.2.4 CORRELACAO DE SPEARMAN

A correlacdo entre os individuos e os dados fisicos demonstrou que durante a 12
campanha, periodo chuvoso (abril), apenas as espécies migrantes-marinhas apresentaram
valores de correlagéo significativos (<0,05) com a temperatura e salinidade (Tabela 7).
Ambas as correlagBes foram inversas, sendo assim, sugere-se que esses individuos
demonstraram valores opostos aos valores de temperatura e salinidade. Ou seja, quando
os valores de temperatura foram baixos esses individuos mostraram alta taxa de

abundancia.
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Tabela 7 - Matriz de correlacdo de Spearman entre os dados abi6ticos e bidticos para 0 més de abril no
Complexo Estuarino da Raposa em 2018. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio dissolvido,

ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.

ER EM EO
T (°C) 0,7317 0,0271  0,3948
Sal(gKg?') 0,4371 0,0085  0,9973

OD(mgL?') 06439 10,4930  0,7079
pH 0,4503  0,0494  0,7961

A correlacéo entre os individuos e os dados fisicos durante a 22 campanha, periodo
de transicdo de chuva para estiagem (julho), demonstrou que, apenas as espécies
estuarinos-residentes e estuarinas-oportunistas apresentaram valores de correlagcéo
significativos (<0,05) em relacdo a temperatura, salinidade e OD. (Tabela 8). As espécies
estuarino-residente demonstraram uma correlacdo diretamente proporcional com a
temperatura. A medida em que os valores de temperatura aumentavam, junto com eles
aumentava a ocorréncia de larvas de peixes pertencentes a essa classificacdo. As espécies
estuarino-oportunista apresentaram uma correlacdo inversamente proporcional com 0s
valores de salinidade e OD, pois 0s organismos ocorreram nas horas em que a salinidade

e OD apresentaram 0s seus menores valores.

Tabela 8 - Matriz de correlacdo de Spearman entre 0s dados abi6ticos e bidticos para 0 més de julho no
Complexo Estuarino da Raposa em 2018. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio dissolvido,

ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.

ER EM  EO
T(°C)  0,0159 0,2487 02715
sal(gKg?) 0,1102 05985 0,0180
OD(mgL?) 07876 0,6641 0,0248
pH 0,5797 0,9481 0,1103

Durante a 3% campanha, periodo de estiagem (outubro), pode-se observar que

somente as espécies estuarino-residente apresentaram valores de correlagdo significativos
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(<0,05) em relagéo a todos os parametros ambientais, temperatura, salinidade, oxigénio

dissolvido e pH (Tabela 9).

A individuos mostraram-se inversamente proporcional a temperatura, OD e pH,

sendo assim, quando os valores dessas variaveis eram altos, a abundancia da espécie se

mostrou baixa. Em relacdo a salinidade, as espécies estuarina-residentes demonstraram

correlacdo positiva nesta campanha, ocorrendo nos horarios em que a salinidade se

encontrava mais alta.

Tabela 9 - Matriz de correlacdo de Spearman entre os dados abidticos e bi6ticos para 0 més de outubro no

Complexo Estuarino da Raposa em 2018. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio dissolvido,

ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.

ER EM EO
T (°C) 0,0209 0,8597 0,6329
Sal (gKgt)  0,0066 0,5515 0,2012
OD(mgL?%) 0,000 0,7400 0,5125
pH 0,0001 0,8593 0,4639

Durante a 4% campanha, periodo de transicdo de estiagem para o chuvoso

(dezembro), nenhuma das espécies apresentou correlacdes significativas (<0,05) com

nenhum dos parametros ambientais, como pode-se observar na tabela 10.

Tabela 10 - Matriz de correlagdo de Spearman entre os dados abidticos e bi6ticos para 0 més de dezembro

no Complexo Estuarino da Raposa em 2018. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio dissolvido,

ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.

ER EM EO
T(°C) 0,80377 0,88904 0,15967
Sal (gKg?') 0,68401 0,063393 0,45128
OD (mgL?) 0,82707 0,19923 0,82653
pH 0,34062 0,077446 0,50469
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4.2.5 ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA

Para a ordenacdo do diagrama de dispersdo da correspondéncia canénica,
foi dividido em quatro grupos como segue: 1* campanha, no més de abril (periodo
chuvoso), 22 campanha, no més de julho (Transi¢do chuvoso/estiagem), 32 campanha, no
més de outubro (Periodo de estiagem) e 42 campanha no més de dezembro (Transi¢do

estiagem/chuvoso).

Os eixos 1 e 2 da 1% campanha (abril), explicaram juntos 100% da variancia dos
dados da comunidade ictioplancténica (Figura 17). A componente 1, explicou 100% da
variabilidade dos dados entre os dados bidticos (larvas de peixes) e os dados abidticos

(variaveis ambientais).

Pode-se observar que as espécies estuarino-residente e estuarino oportunista
posicionadas ao lado esquerdo do diagrama obtiveram correlagdo candnica direta com as
varidveis ambientais. Suas maiores abundancia foram quando esses parametros
(temperatura, salinidade, pH e OD) obtiveram seus maiores valores. Além disso
demonstraram correlacdo maior com os horérios da tarde e noite, tendo suas maiores

abundancias nos respectivos horéarios.

Em relacdo ao lado direito do diagrama, observa-se as espécies migrantes-
marinhos, contraria as variaveis ambientais, demonstrando assim, uma correlagédo inversa
principalmente com a temperatura e salinidade. Essa correlagdo foi observada também
por meio da ocorréncia das migrantes-marinhas, pois elas foram registradas com maiores
ocorréncias nos horarios noturnos, que coincidem com 0s menores valores dessas
variaveis. 1sso indica uma certa adaptacdo das migrantes-marinhas nesse complexo

estuarino.
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Figura 17 - Diagrama de dispersdo da Analise de Correspondéncia Candnica durante o més de abril de
2018, no Complexo Estuarino da Raposa em 2018. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio

dissolvido, ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.
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Durante a 2% campanha (julho) 1 e 2 explicaram 100% da variancia
ictioplancténica. O total de 100% da distribuicdo dos organismos foi explicada pela

componente 1 (Figura 18).

Os individuos da espécie estuarina-residente posicionado ao lado direito do
diagrama, apresentaram uma correlagéo canonica positiva com a temperatura e OD. As
espécies migrantes-marinhas também posicionadas ao lado direito do diagrama, se
mostraram distante de todos os parametros, ndo apresentando nenhuma correlagdo com
0s mesmos. pode-se afirmar que as maiores abundancias das espécies estuarinas-
residentes foram no periodo da tarde, onde os valores de temperatura registrados foram

maiores.

Em relagdo ao lado esquerdo do diagrama, pode-se identificar as espécies
estuarinas-oportunistas, que apresentaram correlacdo canénica inversa com a salinidade
e OD. Foram mais abundantes nos ultimos horarios da noite (19h00min, 20h00min e
20h58min), onde os menores valores de salinidade e OD foram registrados, demonstrando

assim, que estdo inversamente associados aos valores de salinidade e OD.
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Figura 18 - Diagrama de dispersdo da Analise de Correspondéncia Candnica durante o més de julho de
2018, no Complexo Estuarino da Raposa-MA. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio

dissolvido, ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.

254 *EM

Componente 2

*20h00 T
19h00e _# =
-20 15 10 05 T 0%gner 90 10 15 20 25
*ER

/
//7&5’
/

*16h58

T -1.0

Componente 1 (100%)

Durante a 3% campanha (outubro), a componente 1, explicou 100% da variancia

dos dados da comunidade ictioplanctdnica em relagdo as varidveis ambientais (Figura 19).

Ao lado esquerdo do diagrama estéo as espécies estuarinas-residentes, onde pode-
se observar uma correlacdo inversa com os parametros temperatura, OD e pH, ou segja,

maiores ocorréncias onde esses parametros apresentaram valores menores.

As espécies estuarino-residentes apresentaram maior afinidade com a salinidade,
sendo assim, uma relacdo proporcional com a mesma. Os valores de salinidade nessa
campanha marcada pela estiagem, foi a maior registrada dentre todo o periodo amostral,
coincidentemente a maior ocorréncia de espécies estuarinas-residentes dentre todos 0s
meses, demonstrando assim, uma boa relacdo da espécie em periodos com altos valores
de salinidade. Além disso ocorreu 0 maior numero de individuos durante todos os horéarios
do periodo da manhd, onde a salinidade obteve seus maiores valores, € 0s menores valores

registrados de temperatura, OD e pH.

Em relacdo ao lado direito do diagrama na parte superior aparece as especies
estuarino-oportunistas, que foram pouco abundantes nessa campanha. Essas especies

apresentaram afinidade com o parametro de temperatura. Foram registradas em maior
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abundancia as 12h40min, coincidindo o alto valor de temperatura registrada também no
mesmo horéario. Na parte inferior do diagrama encontra-se as espécies migrantes-
marinhas, que segundo a correlacdo de Spearman, ndo apresentaram correlagdes
significativas com nenhum dos parametros, foram abundantes no periodo tarde 12h40min
e 13h45min.

Figura 19 - Diagrama de dispersdo da Analise de Correspondéncia Can6nica durante os més de outubro
de 2018, no Complexo Estuarino da Raposa-MA. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio

dissolvido, ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.
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Durante a 42 campanha (dezembro) a componente 1 e 2 explicaram juntos 100%
da variancia dos dados da comunidade ictioplancténica em relagdo as variaveis
ambientais (Figura 20). A componente 1 foi responsavel por 91,25% da variancia dos

dados, e a componente 2 responsaveis por 8,75% da variancia.

Segundo a correlacdo de Spearman, nenhuma das espécies registradas mostraram
correlagOes significativas com os pardmetros ambientais. No lado direito do diagrama
pode-se observar que as espécies migrantes-marinhas demonstram ter uma maior
afinidade com o OD. Foram registradas as maiores abundancias das migrantes-marinhas
durante a madrugada 03h38min e 04h43min, onde ocorreram os maiores valores de OD,

e durante a manha 06h42min e 07h44min.

O lado esquerdo do diagrama estdo as espécies estuarina-oportunistas e estuarina-

residentes. As espécies estuarina-residentes ocorreram durante todo o dia. As espécies
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estuarino-oportunistas apresentaram uma maior afinidade com os parametros
temperatura, salinidade e pH. As estuarino-oportunistas foram mais abundantes durante

a manha e inicio da tarde, coincidindo com a crescente nos valores de temperatura,
salinidade e pH.

Figura 20 — Diagrama de dispersdo da Analise de Correspondéncia Candnica durante os més de dezembro
de 2018, no Complexo Estuarino da Raposa-MA. T — Temperatura, Sal — Salinidade, OD - Oxigénio

dissolvido, ER — Estuarino-residente, EO — Estuarino-oportunista, EM — Migrantes-marinhas.
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Foi possivel observar que no periodo amostral, segundo a correlacdo candnica, 0s
niveis de temperatura e salinidade foram potencialmente importantes na ocorréncia dos
individuos em todas as campanhas, ja que esses fatores se mostraram significativos
segundo o método de correlacdo de Spearman.

As variaveis ambientais podem afetar indiretamente a comunidade de peixes,
influenciando nas respostas fisioldgicas e comportamentais dos organismos e,
diretamente, afetando os padrdes de distribuicdo e abundancia das espécies (VAZZOLER
etal., 1997; REYNALTE-TATAJE et al., 2007).

A correlacdo candnica demonstrou relacGes diretas ou inversas com temperatura
e salinidade nas espécies estuarina-residentes e migrantes-marinhas, indicando que estes

individuos podem ser suscetiveis a essas mudancas do ambiente. As espécies estuarinas-
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residente mostraram-se muito abundante durante todo o periodo amostral, principalmente
nos periodos de estiagem e transi¢do, influenciadas principalmente temperatura e
salinidade, ocorreram em todo o periodo amostral nos horarios em que esses parametros
registraram os maiores valores. Os niveis de temperatura e salinidade podem alterar
significativamente na distribuicdo de abundancia dos organismos plancténicos (PEIRO-
ALCANTAR et al. 2016).

Como dito anteriormente, mais de 95% dessa abundancia de espécies estuarino-
residentes se deve a A. brasiliensis. Santos et al. (1999) estudando esta espécie na Baia
de Todos os Santos, observaram que a alta abundancia estava associada as estagcdes de
coleta com maior temperatura e salinidade, enquanto Hostim-Silva et al. (1995) também
encontraram uma significante correlacdo direta da abundancia desta espécie com o0s

fatores ambientais de temperatura e de salinidade na Lagoa de Conceigéo.

As espécies migrantes-marinhas demonstraram preferéncia por temperaturas e
salinidades maiores, registradas nos periodos de estiagem e transicdo, com excec¢do do
més de julho, onde ocorreu somente uma vez as 16h0O1lmin. As espécies estuarino-
oportunistas ndo demonstraram uma correlacdo significativa com nenhum dos

parametros. 1sso indica, que essas espécies sdo toleraveis a amplitude desses parametros.

Mesmo em uma regido equatorial a temperatura da agua pode ser um fator
importante no controle do ciclo de vida dos peixes. A influéncia da temperatura no
aumento da abundancia de larvas de peixes, foi observado na Baia da Guanabara

(CASTRO et al.,2005), onde ocorreu a associagdo com 0s meses mais quentes.

Além disso, foi observado também que as espécies estuarina-residentes foram
presentes em todas horas, seja manha, tarde ou noite, durante o periodo amostral. As
espécies estuarina-oportunistas e migrantes-marinhas, mostraram maior afinidade com os
horéarios do periodo noturno, com excecdo da 3* campanha (outubro), no periodo de

estiagem, onde as maiores ocorréncias foram no periodo diurno.

Isso se da devido a migragdo vertical das larvas que ocorre durante todo o dia. As
causas das migracdes verticais nictemerais podem estar relacionadas com fenémenos de
fototropismo (RE, 1984a, 1986a). além de relacionadas com a alimentagio, uma vez que
um grande numero de zooplanctons efetuam importantes movi mentos verticais, 0

icitoplancton acompanha esse movimento em busca de alimentar-se desses zooplanctons
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e fugindo de possiveis predadores (BAUMGARTNER et al. 1997; HERMES-SILVA et
al. 2009).

5. CONCLUSAO

Durante o periodo amostral, pode-se observar gue os periodos de chuva, estiagem
e transicdo determinados pelo regime de pluviosidade, foram os principais responsaveis
pela distribuicdo ictioplanctdnica no Complexo Estuarino da Raposa-MA. Os organismos
foram mais abundantes durante os periodos de chuva e transicdo de chuva para estiagem,
durante o periodo noturno. Menos abundantes durante o periodo de estiagem, ocorrendo
em sua maioria durante a manha. No periodo de transicdo de estiagem para o chuvoso
ocorrendo em maior abundéncia durante o periodo noturno.

A comunidade ictioplanctdnica foram compostas por 3 categorias ecoldgicas:
estuarino-residentes, estuarino-oportunistas e migrantes-marinhas, foram presentes ao
longo de todo periodo amostral. Nos periodos de transicdo de chuva para estiagem (julho),
de estiagem (outubro) e de transicdo de estiagem para chuvoso (dezembro), ocorreram
em maior abundancia espécies estuarino-residentes representados pelas espécies
Atherinella brasiliensis e Bairdiella ronchus, que usufruem do estuério para cumprir todo
seu ciclo de vida. Durante o periodo chuvoso (abril) ocorreram maiores abundéncias de
espécies migrantes-marinhas representadas pelas espécies Sardinella brasiliensis,
Cetengraulis edentulus, Lycengraulis grossidens e Hyporhamphus unifasciatus, que

utilizam do estuario como criadouro para larvas.

algumas dessas espécies muito conhecidas comercialmente na regido por
pescadores, como é o caso da A. brasiliensis, que foi a espécie mais abundante no periodo
amostral, conhecida também como peixe-rei. Por ser a espécie A. brasiliensis residente e
de ampla distribuicdo no estuario, pode ser considerada uma espécie chave em estudos e
avaliacOes de impacto ambiental e/ou em agdes de planos de manejo e conservagdo em

ambientes estuarinos
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A correlagéo de Spearman demonstrou que os niveis de temperatura e salinidade
foram potencialmente importantes na ocorréncia dos individuos em todas as campanhas,
ja que esses fatores foram significativos principalmente com as espécies migrantes-
marinhas e estuarino-residentes. A correspondéncia canoénica indicou correlacdo direta
das espécies migrantes-marinhas e estuarino-residentes com os niveis de salinidade e
temperatura, onde as maiores abundancias foram nas horas em que a temperatura e
salinidade registraram altos valores, além da correlacdo positiva com os horarios noturnos
durante os meses de abril e julho, e pela manha nos meses de outubro e dezembro.

Isso evidéncia que o Complexo Estuarino da Raposa-MA apresenta uma grande
diversidade, oferece todas as caracteristicas para inumeras espécies utilizarem o estuario,
seja para alimentacdo, reproducdo, desova ou refugio de predadores. Sendo assim, € de
vital importancia o conhecimento, monitoramento, conservagdo e estudo das espécies,

que sdo importantes tanto comercialmente, como ambientalmente para a regio.
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