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Abstract

The composition, seasonality and spatia distribution of ichthyoplankon at the estuary of Piraqué-agu
and Piragué-mirim rivers were studied monthly between May of 2003 and March of 2004, only with
superficial collects, as well as in October of 2003 and February of 2004 where they were studied
weekly, with collects on the surface and in the depth, both at night. The community was dominated by
taxa Engraulidae and Microgobius meeki, being the last found mainly at the period of post-flexion and
the former in the period of pre-flexion. The abundance of Engraulidae and Microgobius meeki was
greater in January and March of 2004. In relation to lunar cycle, Engraulidae and Microgobius meeki
were not significantly different, where they were met in al phases of the moon. The periods of pre-
flexion and flexion of Engraulidae and M. meeki, besides the period of post-flexion for M. meeki, show
significant differences of abundance among the phases of the moon. The taxa Engraulidae and M.
meeki show a distinct distribution between the two rivers. This study allows the understanding of the
pattern of spatial and temporary distribution of taxa, which are more representative in the estuary
system of Piragué-act and Piragué-mirim rivers.
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Abstract

The composition, seasonality and spatia distribution of ichthyoplankon at the estuary of Piraqué-agu
and Piragué-mirim rivers were studied monthly between May of 2003 and March of 2004, only with
superficial collects, as well as in October of 2003 and February of 2004 where they were studied
weekly, with collects on the surface and in the depth, both at night. The community was dominated by
taxa Engraulidae and Microgobius meeki, being the last found mainly at the period of post-flexion and
the former in the period of pre-flexion. The abundance of Engraulidae and Microgobius meeki was
greater in January and March of 2004. In relation to lunar cycle, Engraulidae and Microgobius meeki
were not significantly different, where they were met in al phases of the moon. The periods of pre-
flexion and flexion of Engraulidae and M. meeki, besides the period of post-flexion for M. meeki, show
significant differences of abundance among the phases of the moon. The taxa Engraulidae and M.
meeki show a distinct distribution between the two rivers. This study allows the understanding of the
pattern of spatial and temporary distribution of taxa, which are more representative in the estuary
system of Piragqué-act and Piragué-mirim rivers.
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1. Introducéao

Os ecossistemas estuarinos séo ambientes de transi¢do entre o continente e 0 oceano, sujeitos aintensa
acdo de forgas fisicas que ddo origem a uma grande complexidade de processos hidrodinamicos
(Miranda et al., 2002). As &guas estuarinas e seus sistemas adjacentes (manguezais, marismas, €tc.)
servem de reflgio, para a reproducdo, ou de érea bercario para diversas espécies de peixes, oferecem
protecdo contra predadores e uma rica fonte de alimentos (Morais & Morais, 1994, Vésguez-Y eomans,
2000, Barletta-Bergan et al., 2002a).

Os mais importantes fatores bidticos que afetam a ocorréncia das larvas dentro do estu&rio sdo a
competicdo intra e interespecifica, o recrutamento, a abundancia sazonal de organismos adultos e as
estratégias reprodutivas das espécies. Fatores abidticos tais como a salinidade, a temperatura, a
circulagdo, a entrada de agua doce, as oscilagdes da maré e os processos de mistura podem agir como
mecanismos de retencdo e/ou dispersdo de organismos (Espinosa-Fuentes & Flores-Coto, 2004).
Segundo Mariani (2001), a interacdo entre esses fatores bidticos e abidticos desenvolve um importante
papel na distribuicdo temporal e espacial e abundancia do ictioplancton, podendo influenciar
significativamente seu recrutamento e sobrevivéncia. Alguns estudos tém sido orientados para
reconhecer e identificar a escala dos mecanismos passivo e atlivo que determinam o padréo
distribucional do ictioplancton (Hernandez-Miranda et al., 2003).

O transporte e aretencdo das larvas para 0s estuarios, em geral, envolve dois mecanismos de transporte
distintos. O primeiro € dependente da fase da maré, onde a larva utiliza-se das correntes de maré para o
seu deslocamento ou retencdo em determinado local. Este € frequentemente chamado TST, sigla para
"Tidal Stream Transport" (Joyeux, 1998). Contudo, esse transporte passivo é modulado principa mente
pelo movimento vertical da larva na coluna d’'&gua, regulando o seu transporte e tornando-o mais
efetivo, principalmente quando este esta relacionado com o ciclo de maré (Jager, 1999, Schultz, et al.,
2000). Essas migracOes verticais na coluna d'agua geralmente sdo sincronizadas por uma combinagdo
de variaveis fisicas como a temperatura da agua, salinidade, turbidez e pressdo hidrostética, além de
fatores inerentes & larvas (Jager, 1999). O segundo é independente da maré, onde a larva pode
influenciar ativamente seu transporte por natacdo. O estagio de desenvolvimento larval determina em
grande parte a sua habilidade em alterar sua distribuicdo (Boehlert & Mundy, 1988).



O sistema estuarino dos rios Piragué-aci e Piragué-mirim ainda possui condigdes naturais
relativamente bem preservadas e representa uma grande e importante fonte de recursos para muitos
pescadores artesanais (Barroso, 2004). Um grande nimero de espécies de peixes marinhos de
importancia comercial, como robalo (Centropomidag), tainhas (Mugilidag), corvinas e cangoas
(Sciaenidag), carapicus (Gerreidag), entre outros, e espécies consideradas chaves para a cadeia
alimentar, como sardinhas (Clupeidae), manjubas (Engraulidae) e gobides (Gobiidae), utilizam o
sistema estuarino dos rios Piraqué-acu e Piragué-mirim como area bercario (R. Macieira, VitoriaES,

comunicagdo pessoal).

Este trabalho tem por objetivo descrever a comunidade ictioplancténica e apresentar a sua distribuicéo
espacial e temporal no estuario dos rios Piragué-act e Piragué-mirim. Além disso, andlisar se ha
diferenca, tanto na composi¢do faunistica como na distribui¢do horizontal, entre os dois bragos do rio.
Permitindo, desta forma, relacionar as caracteristicas hidrolégicas locais adistribuicdo espacial dos
organismos e assim entender oS mecanismos que regem a colonizagdo e manutencéo espacial das
comunidades em um ambiente intrinsecamente variavel.
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2. Metodologia

2.1. Area de estudo

O estuario dos rios Piraqué-acu e Piragué-mirim, Aracruz — ES (40°09'W e 19°57’S), possui uma area
aproximada de 510 ha de espelho d'&gua e 1234 ha de manguezal (Barroso, 2004). Ha dois afluentes
principais que se encontram a aproximadamente dois quilémetros do mar, apresentando forma de “Y”

com bifurcagdo logo apds o canal de entrada (Fig. 1). O afluente norte, o rio Piraqué-acu (PA), possui

caracteristicas fisico-quimicas bastante variaveis devido ao grande aporte de &gua continental. O brago
sul, o rio Piraqué-mirim (PM), possui caracteristicas fisico-quimicas relativamente estaveis por ter uma
bacia hidrogréfica reduzida, com baixo fluxo de agua doce (Barroso, 2004).

Parte da vegetacdo nativa foi intensamente explotada e substituida por pastagens, culturas e
reflorestamento homogéneo de eucalipto, principal atividade econémica da regido, tornando-a,
portanto, restrita a pequenas &reas, como as de mangue presentes nas margens do estu&rio. Nele,
observa-se a presenca das espécies Rhizophora mangle (mangue vermelho), Avecenia shaueriana
(mangue preto) e Laguncularia racemosa (mangue branco) (IEMA, 1998).

O climadaregido é o tropical litoraneo caracterizado por um inverno seco e pouco acentuado. O indice
pluviométrico €, aproximadamente, 1250mm anuais (Agéncia Nacional das Aguas - ANA, 2004). A
maré local (Porto da Barra do Riacho) apresenta caracteristicas semi-diurnas e com as seguintes
amplitudes fundamentais: H minimaigual @ 0,36m H maima igual a 1,96m;; H nediaigua a1,06m; H madia de
quadratura 19Ul @ 0,78M; € H mediade sizigia IgUal @ 1,36m (IEMA, 1998).

2.2. Amostragem
2.2.1. Variagao Sazonal
No periodo de 06 de maio de 2003 a 03 de mar¢o de 2004 foram realizadas 11 campanhas com uma

periodicidade de 30,2 (+3,8) dias. Em cada campanha foi coletada uma amostra em cada ponto de
amostragem, durante o periodo noturno, totalizando 88 amostras.
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Os arrastos foram feitos com uma rede cilindro-conica de 3,5m de comprimento com malha de 500 pm
e 0,50m de didmetro de abertura da boca, equipada com um fluxémetro mecanico (General Oceanics
2030R). A rede foi puxada por um barco a motor, em trgetéria circular e com duragdo de cinco
minutos, sendo mantida a aproximadamente um metro da superficie com gjuda de um peso e uma béia.

Em cada rio foram estabelecidos quatro pontos amostrais. O ponto 4 nos dois rios foi 0 mais externo,
proximo a boca do estuario, e o ponto 1 foi o mais interno (Fig. 1). Os pontos foram amostrados de
maneira pseudo-aleatdria para minimizar os efeitos de fatores que poderiam influenciar os resultados,
tais como tempo decorrido depois do pér do sol, estagio e forca da maré.

Em todos os meses de coleta, a salinidade e a temperatura foram medidas a um metro da superficie com
umamultisonda Y Sl 85, com exce¢do do més de novembro devido afalha do equipamento.

2.2.2. Variagao Lunar

Foram realizadas oito campanhas semanais, nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004 (Tabela
1). Em cada campanha foram coletadas duas amostras em cada ponto de amostragem durante o periodo
noturno, uma na superficie e outra no fundo, totalizando 128 amostras. O protocolo de amostragem foi
idéntico ao experimento “variacdo sazonal” com a diferenca que a boia foi retirada e 0 peso era maior
para os arrastos de fundo.

Dados de salinidade e temperatura foram medidos, na superficie e no fundo, com excegdo do dia 27 de
fevereiro de 2004 e dos pontos PM-4 superficie e fundo no dia 07 de outubro de 2003.

2.3. Processamento

O pléncton coletado foi imediatamente fixado em formol a 10% e posteriormente o ictioplancton foi
separado do resto do material plancténico, enumerado e identificado ao menor nivel taxondmico e
armazenado em potes com formol a 5%. Os ovos encontrados nas amostras foram apenas enumerados.

Foi identificado o estdgio de desenvolvimento ontogenético dos taxons mais representativos
(Engraulidae e Microgobius meeki). O desenvolvimento larval foi dividido em trés estagios. pré-flexéo,
flexdo e pds-flexdo, baseado principa mente no grau de flex@o da segdo terminal da notocorda durante o
desenvolvimento da nadadeira caudal. No estégio de pré-flex&o a notocorda esta reta e as estruturas da
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nadadeira caudal podem estar comegando a se formar no lado ventral da notocorda. Durante o estagio
de flex&o, a notocorda curva-se para cima e suporta os raios da nadadeira caudal, que se encontra mais
desenvolvida. O estégio de pds-flexdo apresenta os elementos da nadadeira caudal bem desenvolvidos,
mas ndo completamente formados e finaliza com o inicio da transformacéo para o estagio de juvenil.
Além desses trés estagios, foram classificados como juvenil os individuos que apresentavam todos os
raios das nadadeiras e eram morfol ogicamente similares aos adultos (Richards, 2003).

A abundancia para as larvas, estagios larvais e ovos (n/100m*) foi calculada para cada amostra. O
volume da amostra foi obtido dos dados do fluxémetro (nimeros da entrada na agua e na saida) e do
didmetro darede.

2.4. Andlise Estatistica

As variavels biolégicas e fisico-quimicas foram testadas quanto a normalidade através do teste de
Kolmogorov-Smirnov (KS) (Legendre & Legendre, 1983). Variaveis apresentando uma distribuicéo
diferente da normal foram testadas pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (KW). Em caso de
teste significante, o teste de Duncan foi aplicado para determinar como se diferenciam os niveis das
variaveis significantes. Os meses de amostragem, 0s pontos amostrais e as fases da lua foram utilizadas
como fator fixo e as outras variaveis (como abundancia, salinidade, temperatura) foram utilizadas como
variaveis dependentes. Diferencas na temperatura, salinidade, abundancia de ovos e larvas, nimero de
taxons e diversidade entre os rios PA e PM e entre a superficie e fundo foram analisados pelo teste ndo
paramétrico U de Mann-Whitney (MW) (ZAR, 1999). Todos os testes citados foram realizados
utilizando o programa SPSS 8.0. Todas as médias foram acompanhadas do erro padréo (SE). O indice
de diversidade de Shannon-Wiener por més de amostragem e por ponto amostral foi calculado através
da seguinte formula:

2 én. , an. ol
Shannon = Q & log,, &,
i=1 SN 1OeN %

Onde Shannon é o indice de diversidade, i € o nimero de individuos do tdxoni naamostrae N é o
ndmero total de individuos da amostra.
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3. Resultados
3.1. Variacao Sazonal
3.1.1. O Ambiente

A temperatura apresentou uma variagdo sazonal, com menores valores no inverno e inicio da primavera
(setembro de 2003, 22,9 £ 0,04 °C, n=8) e maiores valores no verdo (fevereiro de 2004, 28,7 £ 0,19 °C,
n= 8) (Fig. 2a). Esta variagao foi significante nos dois rios (KW, P= <0,001 para ambos). N& houve
diferenca significativa de temperatura entre os pontos (KW, P= 1,000, para o PA e P= 0,993, para o
PM) (Fig. 2b).

A salinidade foi maior no més de outubro de 2003 (37,4 £ 0,04, n= 8) e menor em janeiro de 2004 (15
+ 2,1, n= 8) (Fig. 33). O PA-1 apresentou 0 menor valor de salinidade (24 + 3,6, n= 10) e 0 PM-4
apresentou o maior (34,7 £ 1,1, n= 10). O Piraqué-mirim apresentou os maiores valores de salinidade e
uma variagdo entre os pontos bem menor do que o rio Piraqué-acu (Fig. 3b). Houve diferenca
significativa de salinidade entre os meses de amostragem no Piragué-acu e Piragué-mirim (KW, P=
<0,001 para ambos) e entre os pontos ndo houve diferenca significativa (KW, P= 0,162, para o PA e
P= 0,723, parao PM)

3.1.2. A Comunidade

Um total de 6.819 larvas de peixe foi coletado no estuario dos rios Piraqué-acu e Piragué-mirim. Trinta
e seis taxons foram identificados ao nivel de espécie (16), género (10), familia (7), subfamilia (1) e
ordem (2). Apenas 36 larvas ndo foram identificadas por estarem danificadas ou pouco desenvolvidas.
Foi enumerado um total de 12.976 ovos (Tabela 2).

Os cinco taxons mais abundantes (abundancia maior do que 1 individuo por 100m?®) foram:
Engraulidae, Microgobius meeki, Clupeiformes, Clupeidae e Eucinostomus sp (Tabela 2). Os outros
taxons foram representados por poucos individuos. A maior parte das larvas de Clupeiformes e
Clupeidae encontravam-se em estagio inicial de desenvolvimento (pré-flexdo) enquanto que as de
Eucinostomus sp encontravam-se em estagio de pés-flexdo. Engraulidae, M. meeki, Clupeidae e

Clupeiformes foram mais abundantes no més de janeiro de 2004 enquanto Eucinostomus sp foi mais
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abundante no més de novembro de 2003 (Fig. 4a, c, €, g, i). Todos 0s cinco taxons mostraram uma
variagdo significativa da abundancia entre os meses de amostragem (Tabela 3).

Esses taxons apresentaram os maiores valores de abundancia no ponto 1 para o rio Piraqué-agl e no rio
Piragué-mirim os taxons Engraulidae, M. meeki, Clupeidae e Eucinostomus sp apresentaram maiores
valores de abundancia no ponto 4 e Clupeiformes no ponto 1 (Fig. 4b, d, f, h, j). Apenas M. meeki foi
significativamente diferente entre os pontos amostrais, no Piraqué-mirim (Tabela 3).

As maiores abundancias de ovos nas amostras ocorreram nos meses de outubro de 2003 e janeiro de
2004 no ponto 4, no Piraqué-acl e no ponto 3, no Piragqué-mirim (Fig. 4k, |). Apesar de ndo terem sido
identificados sistematicamente, pdde-se perceber que esses eram tipicamente ovos de Engraulidae. Nao

houve diferenca significativa entre os pontos no Piragué-agu e Piraqué-mirim (Tabela 3).

O indice de diversidade de Shannon variou entre 0,58 (x 0,08, n= 8), em novembro de 2003, e 0,14 (+
0,05, n= 8), em fevereiro de 2004. No Piragué-acii o ponto de maior diversidade foi o PA-3 (0,41 +
0,07, n= 11) e no Piraguémirim foi o PM-4 (0,45 + 0,07, n= 11) (Fig. 5 a, b). Os vaores de
diversidade de Shannon apresentaram uma distribui¢céo normal (KS, P =0,200).

O numero de taxons (7 + 1,04, n= 8), assim como a abundancia total (436,78 + 131,70, n= 8), foi maior
em janeiro de 2004. Os meses de junho, agosto, setembro de 2003 e fevereiro de 2004 apresentaram 0s
menores valores para 0 nimero de taxons e 0 més de agosto de 2003 para a abundancia média do
nimero de individuos (Fig. 5¢, €). O nimero de tdxons e abundancia total foram significativamente
diferentes para 0s meses de amostragem (KW, P= 0,013 e P= <0,001, respectivamente).

No Piragqué-agl, o PA-3 apresentou 0 maior valor do nimero de téxons (5 + 0,99, n= 11) eo PA-1 a
maior abundanciatotal (208,17 + 179,91, n= 11). No Piragué-mirim, o PM-4 apresentou o maior valor
do nimero de téxons (7 = 1,14, n= 11) e para a abundancia total (104,93 + 53,49, n= 11) (Fig. 5d, f).
Houve diferenca significativa para o nimero de tdxons no Piraqué-mirim (KW, P= 0,001 para o PM,
P= 0,656 para o PA) e ndo houve diferenca significativa para a abundancia total (KW, P= 0,897 para o
PA e P=0,101 parao PM).

3.1.3. Desenvolvimento Ontogenético
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De um total de 5.115 larvas de Engraulidae, 2.579 encontravam-se no estégio de pré-flexdo, 464 no
estagio de flexao, 1.971 no estagio de pos-flexdo e 70 eram juvenis.

No Piraqué-acu, a abundancia variou de 35,52 (+ 36,30, n= 44), para pos-flexdo, a 1,49 (x 0,34, n= 44),
para juvenil. Enquanto que no Piraqué-mirim variou de 43,90 (+ 42,50, n= 44), para pré-flexdo, a 0,61
(x 0,33, n= 44) para juvenil (Fig. 6). N& houve uma diferenca significativa para os estégios de pré-
flexdo, flexdo, pos-flexdo e juvenil entre os dois rios (MW, P= 0,820, P= 0,789, P= 0,522 e P= 0,339,
respectivamente).

Os meses de maio de 2003, janeiro, fevereiro e margo de 2004 foram os de maior abundancia (Tabela
4), com o estagio de pré-flexdo sendo mais abundante de margo de 2003 a fevereiro de 2004, flexdo em
maio de 2003 e janeiro de 2004, pos-flexdo em janeiro de 2004 e juvenil em maio de 2003. Os meses
de junho de 2003 a novembro de 2003 apresentaram uma abundancia extremamente baixa (Fig. 7).
Houve diferenca significante para os estagios de desenvolvimento larval e juvenil entre os meses de
amostragem (Tabela 4).

Os estagios de pré-flexao, pos-flexdo e juvenil apresentaram os maiores valores de abundancia no PA-1
e 0 estégio de flexdo no PA-2 (Fig. 8a). No Piraqué-mirim, os estagios de pré-flexdo, flexdo e pos-
flexdo apresentaram os maiores valores de abundancia no PM-4 e juvenil no PM-2 (Fig. 8b). N&o
houve diferenca significativa entre os pontos amostrais no Piraqué-acu e Piragué-mirim (Tabela 4).

Microgobius meeki foi menos representativo que o tdxon Engraulidae, sendo representado por um total
de 686 larvas. A abundéancia, no rio Piraqué-acu, para os estagios de pré-flexdo foi de 1,07 (+ 0,86, n=
44), flexdo de 0,42 (x 0,26, n= 44), pos-flexdo de 9,17 (x 8,18, n= 44) ejuvenil de 0,39 (+ 0,77, n= 44).
No Piragué-mirim, a abundancia para o estégio de pré-flexéo foi de 2,29 (+ 3,11, n= 44), flexdo de 0,40
(= 0,51, n= 44), pésflexdo de 514 (= 5,31, n= 44) e juvenil de 0,15 (= 0,18, n= 44). Nao houve
diferenca significativa para os estégios de pré-flexao, flexdo e juvenil entre os dois rios (teste de Mann-
Whitney, P= 0,893, P= 0,083 e P= 0,696 respectivamente). Apenas 0 estégio de pos-flexdo mostrou
diferenca significativa entre os dois rios (MW, P=0,014) (Fig. 9).

O estagio de pré-flexdo foi mais abundante no més de margo de 2004 e flexdo nos meses de janeiro e

marco de 2004 (Tabela 5). Nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro de 2003 a abundancia
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dos estagios de pré-flexdo e flexdo foi igua a zero, além do més de novembro de 2003 para pré-flexao
(Fig. 10).

No rio Piraqué-mirim, o estagio de pos-flexdo foi mais abundante no PM-4 (Fig. 11b). Ndo houve

diferenca significativa para os estagios larvais e juvenil entre os pontos no Piraqué-acu (Fig. 11a) e
apenas 0 estégio de pos-flexdo mostrou uma diferenca significativa no Piragué-mirim (Tabela 5).
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3.2. Variagéo Lunar
3.2.1. O Ambiente

A temperatura mostrou diferenca significativa entre as fases da lua, tanto no Piraqué-acli como no
Piragué-mirim, sendo mais abundante na lua crescente (Tabela 6 e Fig. 12a, b). N&o houve diferenca
significativa de temperatura entre a superficie e o fundo no Piraqué-agu e Piraqué-mirim (Tabela 6).

A salinidade n&o apresentou diferenca significativa entre as fases da lua nos rios Piragué-acu e Piraqué-
mirim (Tabela 6 e Fig. 13a, b). N&o houve diferenca significativa de salinidade entre a superficie e 0
fundo (Tabela 6).

3.2.2. A Comunidade

De um total de 15570 larvas, foram identificados 37 taxons ao nivel de espécie (15), género (9), familia
(11) e subfamilia (1). Apenas quatro larvas ndo foram identificadas por estarem danificadas ou pouco
desenvolvidas. Desse total de taxons, quatro foram encontrados apenas na superficie e seis apenas no
fundo. Foi enumerado um total de 28.573 ovos (Tabela 7).

Os téxons mais abundantes, tanto na superficie como no fundo (abundancia maior do que 1 individuo
por 100m®), foram Engraulidae, Microgobius meeki, Ctenogobius boleosoma, Clupeidae,
Eucinostomus sp e Micropogonias furnieri (Tabela 7).

No Piraqué-acu, Clupeidae foi mais abundante nas luas nova e cheia, C. boleosoma nas luas minguante
e chela, Eucinostomus sp nas luas cheia e minguante, M. furnieri nas luas crescente e nova e ovos nas
luas cheia e nova (Tabela 8 e Fig. 14e, i, g, k, m). Engraulidae e M. meeki nd mostraram diferenca
significativa entre as fases da lua (Tabela 8 e Fig. 14a, b). Apenas M. meeki mostrou diferenca
significativa entre a superficie e o fundo e entre os pontos amostrais (Tabela 8). Enquanto que no
Piragué-mirim Clupeidae foi mais abundante na lua crescente, Eucinostomus sp nas luas cheia,
minguante e nova, M. furnieri e ovos nalua nova (Tabela9 e Fig. 14f, h, |, n). Engraulidae, M. meeki e
C. boleosoma ndo apresentaram diferenca significativa entre as fases dalua (Tabela 9 e Fig. 14b, d, j).
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Os maiores valores de abundancia de Eucinostomus sp foram no PA-1 e PM-4 ambos na superficie e no
fundo, de C. boleosoma foram no PA-4 e PM-4 ambos na superficie e no fundo, de Clupeidae no PA-1
superficie, PA-2 fundo, PM-4 superficie PM-3 fundo e de M. furnieri no PA-4 superficie, PA-3 fundo,
PM-3 superficie e PM-1 fundo (Fig. 15a, b, ¢, d). Para Engraulidae os maiores valores de abundancia
foram no PA-1 e PM-4 ambos na superficie e no fundo e para M. meeki no PA-4 e PM-4 também na
superficie e no fundo e ovos no PA-3 superficie , PA-4 fundo, PM-4 superficie e PM-3 fundo (Fig. 16a,
b, c, d).

O indice de diversidade de Shannon no Piraqué-acu variou de 0,46 (+ 0,06, n= 16) a0,26 (+ 0,04, n=
16) e apresentou uma distribuicdo normal (KS, P= 0,200). No Piragué-mirim, o indice de diversidade
de Shannon n&o apresentou uma distribuicdo normal (KS, P= 0,011, n= 16). N& houve diferenca
significativa entre os pontos (KW, P= 0,193, n= 16) (Fig. 17a, b).. Mas houve diferenca significativa
entre as fases da lua, sendo mais abundante nas luas minguante, cheia e nova (KW, P= 0,002, n= 16)
(Fig. 17c, d).

3.2.3. Desenvolvimento Ontogenético

Foi encontrado um total de 13.046 larvas de Engraulidae das quais 6797 encontravam-se no estagio de
pré-flexdo, 870 no estégio de flexdo, 5161 no estagio de pos-flexdo e 109 eram juvenis.

No Piragué-acu, a abundancia variou de 35,47 (+ 20,13), para pos-flexdo, a 1,50 (= 0,84), para juvenil
na superficie e de 69,36 (+ 30,22), para pés-flexdo, a 1,33 (x 1,01), para juvenil no fundo. Enquanto
gue no Piraqué-mirim variou de 28,49 (+ 25,41), para pré-flexdo, a 0,10 (x 0,15), para juvenil na
superficie e de 101,58 (+ 72,76), para pré-flexdo, a 0,84 (+ 0,47), para juvenil no fundo (Fig. 18a, b).
N&o houve uma diferenca significativa para os estégios de pré-flexdo, flex@o e pos-flex@o entre os dois
rios, apenas juvenil foi significativamente diferente (MW, P= 0,187, P= 0,085, P= 0,804 e P= 0,019,
respectivamente, n= 64).

Os estégios de pré-flexdo e pos-flexdo, no Piragué-agu, apresentaram os maiores valores de abundancia
no PA-1, para a superficie e para o fundo, flexdo no PA-4, para a superficie, e PA-3, para o fundo, e
juvenil no PA-1 para a superficie e PA-2 para o fundo. No Piragué-mirim o estagio de pré-flexéo
apresentou 0 maior valor de abundancia no PM-4, para a superficie e o fundo, flexdo no PM-4, para a
superficie e PM-2 para o fundo, o estagio de pés-flexdo no PM-1, para a superficie e fundo, e juvenil
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no PM-4, para a superficie e o fundo (Fig. 19a, b, c, d). Ndo houve diferenca significativa entre os
pontos amostrais no Piragué-acu e Piraqué-mirim para os estagios de desenvolvimento larval e juvenil
(Tabelas 10 e 11). Apenas o estagio de flexdo foi significativamente diferente entre a superficie e o
fundo nos dois rios e juvenil no Piraqué-mirim (Tabela 11).

A abundancia dos estagios larvais e de juvenil em relacdo a fase da lua apresentou diferenca
significativa para os estagios de pré-flexdo, no Piraqué-acl e Piraqué-mirim, de flexdo, no Piragué-
mirim e juvenil no Piragué-acl. O estdgio de pré-flexdo foi mais abundante nas luas minguante e
crescente, flex@o nas luas cheia e crescente e juvenil naluacheia (Tabelas 10 e 11 e Fig. 20a, b, ¢, d).

O téxon Microgobius meeki foi dominado, numericamente, pelo estégio de desenvolvimento final. Das
1041 larvas de M. meeki, 74 encontravam-se no estagio de pré-flexdo, 80 no estagio de flexéo, 760 no
estagio de pos-flexdo e 127 eram juvenis.

A abundancia dos estagios de desenvolvimento larval no Piraqué-agu variou de 6,29 (+ 6,01), para pos-
flexdo, a 0,44 (x 0,51), para pré-flexdo na superficie e de 9,59 (+ 3,56), para pos-flexdo, a 0,97 (x
0,73), para pré-flexdo no fundo. No Piraqué-mirim a abundancia dos estagios de desenvolvimento
larval variou de 4,20 (+ 2,24), para pos-flexdo, a 0,61 (+ 0,49), para pré-flexao na superficie e de 5,29
(£ 2,44), para pés-flexdo, a 0,51 (x 0,53), para pré-flexdo no fundo (Fig. 21a, b). N&o houve diferenca
significativa entre os dois rios para os estégios de pré-flexéo, pos-flexéo e juvenil (MW, P= 0,603, P=
0,264 e P= 0,185, respectivamente, n= 64), apenas estagio de flexdo foi significativamente diferente
(MW, P=<0,001, n= 64).

Os estégios de pré-flexdo e pos-flexdo apresentaram os maiores valores de abundancia no PA-4 e PM-
4, na superficie e no fundo, o estagio de flexdo no PA-3 superficie, PA-4 fundo e PM-4 superficie e
fundo, e juvenil no PA-4 superficie, PA-1 fundo e PM-3 superficie e fundo (Fig. 22a, b, c, d). O estégio
de pos-flexdo apresentou diferenca significativa entre a superficie e o fundo no Piraqué-acu e juvenil
no Piragué-acu e Piraqué-mirim (Tabelas 12 e 13). Houve diferenca significativa entre os pontos para
0s estégios de pré-flexdo e pos-flexdo no Piraqué-mirim (Tabela 13).

Em relagdo alua, os estégios de pré-flexdo e pds-flexdo foram significativamente diferentes nos dois

rios e flexdo apenas no Piraqué-mirim. Préflexdo foi mais abundante nas luas nova, crescente e
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minguante, flexdo na lua crescente e pos-flex&o nas luas nova e cheia (Tabelas 12 e 13 e Fig. 23a, b, c,
d).
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4. Discussao

A comunidade ictioplancténica do estuario dos rios Piragué-ac e Piraqué-mirim € compreendida por
muitas espécies ocasionais e poucos téxons abundantes, sendo dominada numericamente por
Engraulidae e M. meek. Esse resultado foi similar a0 de Vasguez-Yeomans (2000), na Bahia de
Ascension - Caribe, ao de Ekau et al. (2001) no canal de Santa Cruz, Pernambuco — Brasil, ao de
Barletta-Bergan et al. (2002 a, b) no rio Cageté no norte do Brasil, ao de Morais & Morais (1994) no rio
Cayenne — Guiana Francesa e Joyeux et al. (2004) na baia de Vitoria, Espirito Santo — Brasil.

Os resultados abi6ticos apontam para uma regido de peguena variagdo térmica ao longo ano, enquanto
avariagdo de salinidade foi mais acentuada, mostrando a influéncia das chuvas no aporte de agua doce
no sistema. Na estacdo chuvosa, ha um aumento do aporte fluvial que pode resultar em um importante
aumento na concentragcdo de nutrientes, favorecendo um aumento na biomassa plancténica (Sanchez-
Velasco et al., 1996). Além disso, ha uma diminuicdo da salinidade no sistema estuarino. Essas
condic¢des podem influenciar a distribuicdo temporal das espécies. A variagdo sazonal na abundancia
dos taxons Engraulidae, M. meeki, Clupeidae, Clupeiformes e Eucinostomus sp foi bem marcada, com
a maior abundancia entre os meses de primavera e verdo. Morais e Morais (1994) estabeleceram um
alto grau de recrutamento de M. furnieri durante a estagdo chuvosa, sendo que esse recrutamento foi
dependente de baixa salinidade. Barletta-Bergan (2002b) observou grande abundéancia durante a
estacdo chuvosa de espécies que desovam na regido costeira. Enquanto que Sanchez-Velasco (1996)
atribui uma maior abundancia de ictioplancton nessa estagdo ao aumento da produtividade primaria e
entrada de matéria organica.

A abundancia de ovos foi maior nos meses de outubro e janeiro, correspondendo com a maior
abundancia de Engraulidae em janeiro. Os ovos de Engraulidae tém uma curta duracdo de
desenvolvimento (Able & Fahay, 1998) indicando uma atividade de desova no estuério ou proxima a
sua entrada. A presenca de ovos e de estagios iniciais de desenvolvimento larval (pré-flex&o e flexéo)
de Engraulidae pode indicar que o sistema estuarino dos rios Piragué-acu e Piraqué-mirim estaria sendo
utilizado como uma &rea de desova por algumas espécies de peixes, aém de ser uma érea bercario
como evidenciado pela presenca dos estégios de pos-flex&o e juvenil.
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Os taxons Engraulidae, M. meeki, Clupeidae, C. boleosoma, Eucinostomus sp e M. furnieri foram
encontrados tanto na superficie como no fundo nos rios Piraqué-acl e Piraqué-mirim, durante a
amostragem nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004. Essa distribui¢cdo ampla na coluna
d’agua pode indicar que aguns desses tdxons exibem movimentos verticais na coluna d agua.
Amostragens diurnas no estuério dos rios Piraqué-acl e Piragué-mirim concomitantes as coletas
mensais noturnas mostraram uma abundancia reduzida desses taxons no periodo diurno quando
comparadas ao perido noturno (R. Sant’Anna, VitériaES, comunicagcdo pessoal). Os movimentos
verticais podem ser uma resposta adaptativa a: (1) os individuos seguem um nivel de luz preferencial,
gue pode resultar da variagdo dia/noite e luz da lua; (2) evitar predadores; (3) seguir concentragoes
otimas de fonte de aimentacdo; (4) migrar para a camada d &gua com condi¢bes mais favoraveis
(como temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido) e (5) sincronizar sua posi¢ao vertical ao sina de
maré dominante que consequentemente pode modular sua migracdo (Boehlert & Mundy, 1988;
Sclafani et al., 1993).

Poucos trabalhos relatam a influéncia da lua sobre a comunidade ictioplancténica. A fase lunar é
acompanhada de uma mudanca de magnitude da maré, assim em marés de lua crescente e minguante
(maré de quadratura) a amplitude da maré € menor e em marés de lua cheia e nova (maré de sizigia) a
amplitude da maré € maior. Segundo Boehlert e Mundy (1988), essa diferenca na magnitude da maré
pode causar variagao natemperatura, turbidez e velocidade da corrente, afetando o transporte larval.

Nesse estudo ndo houve um padr&o unico de distribuicdo dos tdxons mais representativos em relagdo a
fase lunar, havendo uma distribuicéo especifica a cada téxons. Clupeidae foi mais abundante nas luas
nova e cheia, C. boleosoma e Eucinostomus sp nas luas minguante e cheia e M. furnieri nas luas
crescente e nova. Engraulidae e M. meeki foram representativos em todas as fases da lua, néo havendo
diferenca significativa entre elas. Os estagios de desenvolvimento larval de Engraulidae e M. meeki

também mostraram um padréo distinto de distribuicdo em relacdo afase lunar. O estagio de pré-flexéo

do t&xon Engraulidae foi mais abundante nas luas minguante e crescente, o de flexdo nas luas cheias e
crescente e juvenil naluacheia. O estégio de pré-flexdo do tdxon M. meeki foi mais abundante nas luas
nova, crescente e minguante, o de flexdo nalua crescente e pés-flexéo nas luas nova e cheia.

Kingsford & Finn (1997) em um estudo com larvas de peixes de recifes de coral na Austrdia, concluiu
gue ndo houve um padréo lunar ou semi-lunar de entrada de potenciais colonizadores. Embora tenham

estabelecido alguma evidéncia da fase da lua sobre a “pesca’ total, freqlentemente mais alta em luas
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nova e cheia, picos significantes na abundancia também foram estabel ecidos em outras fases, havendo
uma variagdo fregquente entre os anos de amostragem. Esses autores propdem uma combinagdo da
influéncia lunar com outros fatores caracteristicos de cada ambiente para explicar os processos que
influenciam o momento e a magnitude de entrada das larvas colonizadoras em recifes de corais.

Em seus estudos, Griffiths (1999) observou que o periodo lunar teve um efeito significante sobre a
abundancia de Penaeus plebgus, onde sua abundancia foi mais ata durante a lua nova do que na lua
cheia. Cowley et al. (2001), observou que também houve influéncia lunar sobre a abundéncia de
Rhabdosargus holubi, que foi mais abundante nas luas nova e cheia.

O estégio de desenvolvimento no qual os peixes estdo presentes no estuério podem, em grande parte,
determinar sua habilidade em alterar de maneira comportamental sua distribuicdo (Boehlert & Mundy,
1988). As larvas de Engraulidae mostraram dois padres de distribuicdo horizontal distintos para o
Piraqué-acu e Piragué-mirim. No Piragué-acu, as larvas em estégio de pré-flex@o, pos-flexéo e juvenil
sd0 encontradas em maior abundéncia no PA-1, diminuindo essa abundancia em diregdo ao PA-4. De
acordo com os padrdes estabel ecidos acima, pode-se sugerir que esse taxon utilize-se do “tidal stream
transport” no Piragqué-agl, por esse rio apresentar-se estratificado, com caracteristicas fisico-quimicas
diferenciadas entre a superficie e o fundo, favorecendo o deslocamento por selecdo de massas de agua
especificas. Entretanto, a presenca do estagio de pos-flexdo e juvenil sugere que essa distribuicdo
também pode ser regulada ativamente pela natacdo, que é determinada pelo desenvolvimento larval.

Contudo, no Piraqué-mirim os estégios de pré-flexao, flexdo e pés-flexdo sdo mais abundantes no PM-
4 e menos abundantes no PM-1. O Piraqué-mirim apresenta caracteristicas mais estaveis entre a
superficie e o fundo. Essas caracteristicas e 0 padrdo de distribuicdo dos estégios larvais poderia
evidenciar que o mecanismo de transporte passivo (TST) é menos favorecido.

Os estagios de desenvolvimento larval de M. meeki também mostraram dois padrdes distintos entre o
Piraqué-acl e Piraqué-mirim. Os estagios de pos-flexdo e juvenil foram mais abundantes no PA-1 e
pré-flexdo mostrou uma abundéncia relativamente baixa em relacdo ao estégio de pos-flexdo. Portanto,
torna-se mais evidente que o tdxon M. meeki possa regular sua distribuicdo horizontal utilizando-se
principalmente da sua capacidade natatdria. No Piraqué-mirim, a abundancia dos estégios de pré-
flexdo, pos-flex&o e juvenil € maior no PM-4 e esta diminui em diregdo ao PM-1. Desta forma, o “tidal
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stream transport” seria 0 mecanismo de transporte menos evidente, ndo sendo possivel estabelecer uma
correlacdo deste tipo de transporte com o padréo distribuciona dos estégios larvais.

No experimento sobre variacdo lunar, os estagios de desenvolvimento larva e juvenil de Engraulidae
foram encontrados tanto na superficie como no fundo, mostrando uma distribui¢do horizontal distinta
para o Piraqué-acl e Piraqué-mirim. Os estagios de pré-flexdo e pos-flexdo apresentaram maiores
valores de abundancia no PA-1 na superficie e no fundo. Esses resultados podem corroborar o que ja
foi sugerido anteriormente, de que no Piraqué-agu as larvas de Engraulidae possam selecionar massas
de &gua favoraveis para 0 seu deslocamento e/ou retencdo em determinada érea dentro do estuério.

No Piraqué-mirim o estagio de pré-flexdo foi mais abundante no PM-4 na superficie e no fundo
enguanto o estagio de pos-flexdo foi mais abundante no PM-1 na superficie e no fundo. A migragdo de
larvas de peixes pode ser estagio (tamanho)-dependente, podendo modificar sua distribuicdo horizontal
ativamente (Boehlert & Mundy, 1988; Miller, 1988). Essa afirmacéo pode confirmar o padréo de
distribuicéo horizontal no Piragué-mirim, devido apresenca de larvas mais desenvolvidas na parte mais
interna desse rio, provavelmente devido a sua maior capacidade natatoria.

Os estagios de pré-flexdo e pos-flexdo de M. meeki apresentaram maiores valores de abundancia no
ponto 4, na superficie e no fundo, para o Piraqué-acl e Piraqué-mirim. Esse padréo de distribuicdo
pode evidenciar que o “tidal stream transport” seja 0 mecanismo menos favoravel ao seu deslocamento.

Assim, a distribuicdo horizontal das larvas de Engraulidae e M. meeki no Piraqué-acu e Piraqué-mirim
depende da interac8o entre os mecanismos de transporte, caracteristicas abidtica e fatores biol égicos,
como a distribuicdo da larva na coluna d &gua. Entretanto, para determinar 0 mecanismo exato de
transporte do ictioplancton outros fatores como caracterizagdo das massas d’ agua que penetram no
estuario e o comportamento migratorio de cada espécie devem ser levados em consideragéo.
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Tabela 1: Dados gerais da amostragem semanal de ictioplancton nos rios Piraqué-act e Piraqué-mirim

durante o més de outubro de 2003 e fevereiro de 2004.

Campanha Data de Amostragem Intervalo (Dias) Lua
01 01 outubro 2003 - Nova
02 07 outubro 2003 6 Crescente
03 13 outubro 2003 6 Cheia
04 21 outubro 2003 8 Minguante
05 04 fevereiro 2004 - Crescente
06 11 fevereiro 2004 7 Cheia
07 18 fevereiro 2004 7 Minguante
08 27 fevereiro 2004 8 Nova
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Tabela 2: Lista taxondmica e abundancia (média * SE) dos taxons identificados no experimento

variacdo mensal (n= 88) realizado no sistema estuarino dos rios Piraqué-acti e Piraqué-mirim. Os

taxons estdo ordenados em ordem alfabética. 1= ordem, 2= subfamilia e ponto (.)= nao identificado.

Familia Taxons Abundancia (100m™)
Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 0,31 £ 0,46
Trinectes sp 0,16 £ 0,18
. 0,22 + 0,34
Atherinidae Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 0,01 + 0,04
Blenniidae . 0,17 £ 0,16
Carangidae Oligoplites palometa (Cuvier, 1832) 0,01 + 0,04
. 0,01 + 0,04
Centropomidae Centropomus sp 0,01 £ 0,04
Clupeidae 1,67 £ 2,19
CLUPEIFORMES' . 6,17 £ 19,74
Cynoglossidae Symphurus sp 0,01 £ 0,04
Eleotrididae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) 0,01 + 0,05
Guavina guavina (Valenciennes, 1837) 0,01 = 0,04
Elopidae Elops saurus Linnaeus, 1766 0,04 + 0,08
Engraulidae 70,01 + 52,95
Gerreidae Eucinostomus sp. 1,12 £ 1,25
Gobiidae Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) 0,92 + 0,71
Gobionellus stomatus Starks, 1913 0,04 = 0,10
Gobionellus spp 0,72 + 0,60
Microgobius meeki (Evermann & Marsh, 1900) 9,28 + 8,31
Hemiramphidae Hyporamphus sp 0,09 + 0,14
Labrisomidae . 0,15 £ 0,35
Ophichthidae Myrophis punctatus (Liitken, 1851) 0,03 + 0,06
Paralichthyidae Citharichthys sp 0,01 + 0,04
Sciaenidae Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 0,08 + 0,16
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 0,06 = 0,10
Stellifer lanceolatus (Holbrook, 1855) 0,07 + 0,14
Stellifer spp 0,02 + 0,06
0,42 £ 0,89
SYNGNATHINAE? : 0,18 = 0,19
Syngnathidae Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 0,04 + 0,08
Tetraodontidae Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900) 0,29 + 0,27
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 0,03 £+ 0,06
Sphoeroides spp 0,32 £ 0,30
Microdesmidae Microdesmus longipinnis (Weymouth, 1910) 0,04 + 0,08
PECIFORMES' 0,02+ 0,05
Nao identificados 0,53 + 0,99

Ovos

182,18 + 218,13
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Tabela 3: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS) e Kruskal-Wallis
(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relagdo a abundancia dos cinco taxons mais
representativos e a abundancia de ovos. Os numeros de 1 a 11 referem-se aos meses de amostragens de

maio a mar¢o, em ordem crescente de abundancia.

KS KW Duncan
més Ponto (P) meses
P P PA PM I 11 111
Engraulidae <0,001  <0,001 0,960 0,448 3,5,4,6,7,2,1,8,10 8,10, 11 11,9
M. meeki <0,001 0,015 0,071 0,005 7,4,2,5,10,6,8,3,1, 11 11,9 —
Clupeiformes <0,001 0,001 0,562 0,819 1,2,4,5,6,7,10, 11, 3, 8 9 —
Clupeidae <0,001 0,003 0,953 0,134 1,2,4,11,5,3,6,8,10,7 9 -
Eucinostomus sp <0,001 0,001 0,572 0,204 2,8,10,1,11,4,5,3,9,6 6,7 -
Ovos <0,001 <0,001 0,669 0,524 5,10,2,7,3,1,4,11,8,6 9 -
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Tabela 4: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS) e Kruskal-Wallis

(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relacdo a abundancia dos estagios de

desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidae. Os niumeros de 1 a 11 referem-se aos meses de

amostragens de maio a marco, em ordem crescente de abundancia.

KS KW Duncan
meés ponto (P) meses
P P PA PM I 11
Pré-flexdo <0,001 <0,001 0,951 0,558 3,4,5,6,2,1,7,8,10,9 10,9, 11
Flexdo <0,001 <0,001 0,924 0,186 5,4,3,7,6,8,10,2, 11 9,1
Pos-flexdo <0,001 <0,001 0,860 0,343 3,6,5,4,2,7,1,10,11, 8 9
Juvenil <0,001 0,006 0,375 0,889 6,7,9,4,5,3,11,8,10,2 1

Tabela 5: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS) e Kruskal-Wallis

(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relagdo a abundancia dos estagios de

desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki. Os numeros de 1 a 11 referem-se aos meses de

amostragens de maio a margo, em ordem crescente de abundancia. NA= ndo aplicavel.

KS KW Duncan
més ponto (P) meses
P P PA PM I 11 111
Pré-flexdo <0,001 <0,001 0,976 0,359 1,2,3,4,5,7,6,10,8,9 11 -
Flexdo <0,001 <0,001 0,239 0,276 1,2,3,4,5,7,6,10,8 7,6,10,8, 11 11,9
Pos-flexdo <0,001 0,245 0,136 0,002 NA
Juvenil <0,001 0,696 0,293 0,543 NA
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Tabela 6: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS), Kruskal-Wallis

(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relacdo a salinidade e temperatura e o teste U de

Mann-Whitney (MW) entre a superficie e o fundo no rio Piraqué-acu e Piraqué-mirim. Os numeros 1,

7, 13 e 21 referem-se aos dias de amostragem do més de outubro de 2003 e os nimeros 4, 11, 18 ¢ 27

referem-se aos dias de amostragem do més de fevereiro de 2004. O grupo I de Duncan ¢ formado pelos

dias com menores valores e o grupo IV pelos dias de maiores valores. NA= nao aplicavel.

KS KW MW Duncan
lua ponto lua
P P P I II 11
Salinidade PA <0,001 0,095 0,408 1,2,3,4 NA
Temperatura PA 0,001 <0,001 0,780 NA ch,n m cr
Salinidade PM <0,001 0,393 0,869 NA NA
Temperatura PM 0,002 <0,001 0,829 NA n, ch m cr
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Tabela 7: Lista taxonomica e abundancia (média + SE) dos taxons identificados no experimento
varia¢ao lunar (n= 128) realizado no sistema estuarino dos rios Piraqué-agu e Piraqué-mirim. Os tdxons
estdo ordenados em ordem alfabética. 1= subfamilia, ponto (.)= ndo identificado e travessdo (—)= ndo

encontrado.
- i Abundéncia (100m™)
Familia Taxons .
Superficie Fundo
Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 0,09+0,13 0,20+0,18
Trinectes sp 0,17+0,20 0,37 +0,27
. 0,11+0,17 0,06 £ 0,09
Atherinidae Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 0,09+0,11 0,17+ 0,20
0,02 £ 0,05 —
Blenniidae . 0,19+ 0,23 0,25+ 0,24
Carangidae Oligoplites palometa (Cuvier, 1832) - 0,02 + 0,05
0,02 £ 0,05 —
Clupeidae . 1,87+ 1,83 3,19+ 4,09
Cynoglossidae Symphurus sp 0,10+ 0,17 0,16 £ 0,23
Eleotrididae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) — 0,01 +£0,04
Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) - 0,03 + 0,07
Guavina guavina (Valenciennes, 1837) 0,01 +£0,04 0,07+0,11
Elopidae Elops saurus Linnaeus, 1766 0,09+0,12 0,14+0,17
Engraulidae . 57,06 + 35,59 147,60 + 82,64
Gerreidae Eucinostomus sp. 0,94+ 1,07 2,11+2,09
Gobiidae Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) 0,05+0,10 0,02 + 0,04
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) 2,93 +2.37 2,77+ 3,04
Gobionellus stomatus Starks, 1913 0,31 +0,23 0,28 +0,24
Microgobius meeki (Evermann & Marsh, 1900) 6,41 + 4,64 9,21+ 3,70
. 0,18 £ 0,34 0,01 +£ 0,04
Hemiramphidae Hemiramphus sp 0,02 £ 0,05 0,02 + 0,04
Hyporamphus sp 0,11 +0,14 0,45+ 0,35
Haemulidae — 0,01 £0,04
Labrisomidae 0,17+ 0,47 —
Mugilidae . 0,03 +£0,07 -
Ophichthidae Myrophis punctatus (Liitken, 1851) 0,05 + 0,08 0,05+0,10
Paralichthyidae Citharichthys sp - 0,08 £ 0,10
Sciaenidae Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 0,32 +0,45 1,24 £ 1,22
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 0,20+ 0,19 0,40 + 0,42
Stellifer spp 0,04 £ 0,07 0,23+ 0,44
- 0,01 £0,04
SYNGNATHINAE' . 0,45+ 0,44 0,28 £0,19
Syngnathidae Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 0,10+0,13 0,08+0,11
Tetraodontidae Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900) 0,15+0,17 0,31+0,29
Sphoeroides spp 0,47+ 0,46 0,36+ 0,24
Nao identificados 0,05+0,10 0,04 + 0,08

Ovos

112,65 + 117,37

283,51 + 242,95
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Tabela 8: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS), Kruskal-Wallis

(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relagdo a abundancia dos cinco taxons mais

representativos e a abundancia de ovos e o teste U de Mann-Whitney (MW) entre a superficie e o fundo

no rio Piraqué-agu (n= 16). Os numeros de 1 a 4 referem-se aos pontos amostrais. Cr= crescente, Ch=

cheia, M= minguante ¢ N= nova. NA= ndo aplicavel.

KS KW MW Duncan
ponto lua ponto Lua

P P P P I 11 1 11
Engraulidae <0,001 0,791 0,890 0,202 NA NA
M. meeki <0,001 0,020 0,176 0,004 2,1,3 3,4 NA
Clupeidae <0,001 0,964 0,001 0,739 NA m, cr, n n, ch
C. boleosoma <0,001 0,687 0,045 0,726 NA cr,n, m m, ch
Eucinostomus sp <0,001 0,619 0,022 0,260 NA cr, n, ch ch, m
M. furnieri <0,001 0,597 0,024 0,184 NA m, ch, cr cr,n
Ovos <0,001 0,212 0,025 0,262 NA cr, m, ch ch,n

Tabela 9: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS), Kruskal-Wallis

(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relagdo a abundancia dos cinco taxons mais

representativos € a abundancia de ovos e o teste U de Mann-Whitney (MW) entre a superficie e o fundo

no rio Piraqué-mirim (n= 16). Os nimeros de 1 a 4 referem-se aos pontos amostrais. Cr= crescente,

Ch= cheia, M= minguante ¢ N=nova. NA= nao aplicavel.

KS KW MW Duncan
ponto lua ponto Lua
P P P P 1 1I 111 1 11
Engraulidae <0,001 0,624 0,409 0,057 NA NA
M. meeki <0,001 <0,001 0,268 0,131 1,2 2,3 4 NA
Clupeidae <0,001 0,320 0,001 0,497 NA m, n, ch, cr —
C. boleosoma <0,001 0,168 0,106 0,780 NA NA
Eucinostomus sp <0,001 0,373 0,009 0,076 NA cr, ch, m ch, m, n
M. furnieri <0,001 0,828 0,002 0,145 NA cr, m, ch n
Ovos <0,001 0,173 <0,001 0,540 NA cr, m, ch n
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Tabela 10: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS), Kruskal-Wallis
(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relagdo a abundancia dos estagios de
desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidae e o teste U de Mann-Whitney (MW) entre a superficie

e o fundo no rio Piraqué-act. Cr= crescente, Ch= cheia, M= minguante ¢ N= nova. NA= ndo aplicével.

KS KW MW Duncan
ponto lua ponto lua
P P P P 11 1 11
Pré-flexdo <0,001 0,451 0,040 0,571 NA ch, n, cr, m -
Flexio <0,001 0,792 0,544 0,024 NA NA
Pos-flexdo <0,001 0,857 0,863 0,211 NA NA
Juvenil <0,001 0,065 0,015 0,687 NA cr, m, n ch

Tabela 11: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS), Kruskal-Wallis
(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relacdo a abundancia dos estagios de
desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidae e o teste U de Mann-Whitney (MW) entre a superficie

e o fundo no rio Piraqué-act. Cr= crescente, Ch= cheia, M= minguante ¢ N= nova. NA= ndo aplicével.

KS MW Duncan
ponto lua ponto Lua
P P P P 11 I 11
Pré-flexdo <0,001 0,752 0,036 0,367 NA ch, n, m m, cr
Flexdo <0,001 0,310 0,034 0,045 NA m, n, ch, cr —
Pos-flexdo <0,001 0,838 0,115 0,080 NA NA
Juvenil <0,001 0,395 0,234 0,001 NA NA
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Tabela 12: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS), Kruskal-Wallis

(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relagdo a abundancia dos estagios de

desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki e o teste U de Mann-Whitney (MW) entre a superficie e

o fundo no rio Piraqué-agu. Cr= crescente, Ch= cheia, M= minguante e N=nova. NA= ndo aplicavel.

KS MW Duncan
ponto lua ponto lua
P P P P I 11 1 11
Pré-flexdo <0,001 0,275 0,017 0,240 NA ch, n, cr n, cr, m
Flexao <0,001 0,567 <0,001 0,352 NA ch, n, m cr
Pos-flexao <0,001 0,096 0,006 0,013 NA m, ch, cr n
Juvenil <0,001 0,484 0,368 0,031 NA NA

Tabela 13: Valores de significancia (P) para os testes de Kolmogorov-Smirnov (KS), Kruskal-Wallis

(KW) e os grupos formados no teste de Duncan em relacdo a abundancia dos estagios de

desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki e o teste U de Mann-Whitney (MW) entre a superficie e

o fundo no rio Piraqué-mirim. Os nimeros de 1 a 4 referem-se aos pontos amostrais. Cr= crescente,

Ch= cheia, M= minguante e N= nova. Travessdo= nao aplicavel.

KS KW MW Duncan
ponto lua ponto Lua
P P P P I 1T 1 11
Pré-flexao <0,001 0,004 0,009 0,831 2,1,3 4 ch, n, cr n, cr, m
Flexdo <0,001 0,075 0,090 0,410 NA NA
Pos-flexao <0,001 <0,001 0,030 0,169 1,2,3 4 m, cr, n n, ch
Juvenil <0,001 0410 0,747 0,007 NA NA
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Fig. 1 — Localizagdo do sistema estuarino dos rios Piraqué-act (PA) e Piraqué-mirim (PM). Os pontos

em vermelho representam os pontos amostrais em cada um dos rios (Barroso, 2004).
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Fig. 2: Variacdao da temperatura da dgua (média + SE) no periodo de amostragem (a) e nos pontos

amostrais (b) para os rios Piraqué-agu e Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a marco de 2004.

As interrupgdes em (a) indicam que os dados nao foram coletados.
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Fig. 3: Variacdo da salinidade da 4gua (média + SE) no periodo de amostragem (a) e nos pontos

amostrais (b) para os rios Piraqué-agti e Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a margo de 2004.

As interrupgdes em (a) indicam que os dados ndo foram coletados.
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Fig. 4: Variagdo temporal da abundancia (média + SE) dos taxons mais representativos e dos ovos e variacdo por ponto de amostragem nos

rios Piraqué-agu e Piraqué-mirim. (a) e (b) Engraulidae; (¢) e (d) Microgobius meeki; (e) e (f) Clupeiformes.
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40



[EdPré-flexdao EMMFlexdao #AP 6s-flexdao [JJuvenil

=

~ 100
,f 80
(5]

= 60
]

= 40
= _
= 20
= 0
< PA PM

Rios

Fig. 6: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidae nos rios

Piraqué-agu e Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a margo de 2004.
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Fig. 7: Variagao temporal da abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de

Engrulidae nos rios Piraqué-agu e Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a marco de 2004.
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Fig. 8: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidae nos rios

(a) Piraqué-agu e (b) Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a margo de 2004.
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Fig. 9: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki nos rios

Piraqué-acu e Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a margo de 2004.
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Fig. 10: Variagdo temporal da abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de

M. meeki nos rios Piraqué-act e Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a marco de 2004.
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Fig. 11: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki nos rios

(a) Piraqué-agu e (b) Piraqué-mirim, no periodo de maio de 2003 a margo de 2004.
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Fig. 12: Variagdo da temperatura (média + SE) em relacdo a fase da lua nos rios Piraqué-agu (a) e
Piraqué-mirim (b), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004. Cresc.= crescente, Ming.=

minguante.
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Fig. 13: Variagdo da salinidade (média + SE) em relacdo a fase da lua nos rios Piraqué-acu (a) e
Piraqué-mirim (b), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004. Cresc.= crescente, Ming.=

minguante.
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Fig. 14: Abundancia (média + SE) dos tdxons mais representativos em relagao a fase da lua, nos meses

de outubro de 2003 e fevereiro de 2004, nos rios Piraqué-acu e Piraqué-mirim. (a) Engraulidae PA; (b)

Engraulidac PM; (c) M. meeki PA; (d) M. meeki PM; (e) Clupeidaec PA; (f) Clupeidac PM; (g)

Eucinostomus sp PA; (h) Eucinostomus sp PM. Cresc.= crescente, Ming.= minguante.
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Fig. 14 (continuag¢ao): Abundancia (média + SE) dos taxons mais representativos em relacdo a fase da

lua, nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004, nos rios Piraqué-agu e Piraqué-mirim. (i) C.

boleosoma PA; (j) C. boleosoma PM; (k) M.furnieri PA; (1) M.furnieri PM; (m) Ovos PA; (n) Ovos

PM. Cresc.= crescente, Ming.=minguante.
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Fig. 15: Abundancia (média + SE) dos taxons Clupeidae, Eucinostomus sp, C. boleosoma e M. furnieri nos rios Piraqué-agu superficie (a) e

fundo (b) e Piraqué-mirim superficie (c¢) e fundo (d), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004.
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Fig. 16: Abundancia (média + SE) dos taxons Engraulidae no PA (a) e PM (b), M. meeki no PA (c) e

PM (d) e ovos no PA (e) e PM (f), para a superficie e fundo, nos meses de outubro de 2003 e fevereiro
de 2004.
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Fig. 17: Valores do indice de diversidade de Shannon (média + SE) nos pontos amostrais dos rios
Piraqué-acu (a) e Piraqué-mirim (b) e em relagdo a fase da lua nos rios Piraqué-agu (c) e Piraqué-mirim

(d), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004.
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Fig. 18: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidae nos
rios Piraqué-agi e Piraqué-mirim na superficie (a) e no fundo (b), nos meses de outubro de 2003 e

fevereiro de 2004.
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Fig. 19: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidae nos pontos amostrais no Piraqué-acu

superficie (a) e fundo (b) e Piraqué-mirim superficie (c) e fundo (d), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004.
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Fig. 20: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de Engraulidac em relacdo a lua no Piraqué-acu
superficie (a) e fundo (b) e Piraqué-mirim superficie (c) e fundo (d), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004. Cresc.= crescente,

Ming.= minguante.
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Fig. 21: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki nos

rios Piraqué-agi e Piraqué-mirim na superficie (a) e no fundo (b), nos meses de outubro de 2003 e

fevereiro de 2004.
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Fig. 22: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki nos pontos amostrais no Piraqué-acu

superficie (a) e fundo (b) e Piraqué-mirim superficie (c) e fundo (d), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004.
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Fig. 23: Abundancia (média + SE) dos estagios de desenvolvimento larval e juvenil de M. meeki em relacao a lua no Piraqué-acu superficie
(a) e fundo (b) e Piraqué-mirim superficie (¢) e fundo (d), nos meses de outubro de 2003 e fevereiro de 2004. Cresc.= crescente, Ming.=

minguante.
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