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APRESENTACAO

Este trabalho ¢ composto por trés artigos distintos, originados a partir de
amostras de ictioplancton obtidas através de arrastos superficiais entre os meses de
janeiro e dezembro de 2001, no complexo estuarino do rio Formoso, e por meio de um
sistema de atragdo luminosa no periodo entre outubro de 2003 a janeiro de 2005;
atendendo, de forma abrangente, ao tema proposto no titulo.

No primeiro trabalho, ¢ apresentada a composi¢do do ictioplancton, identificado
ao menor nivel taxondmico possivel; com andlise da estrutura e distribuicdo espago-
temporal desta assembléia. No segundo trabalho, foi realizada a descri¢ado do
desenvolvimento ontogénico do Hyporhamphus spp. (Beloniformes: Hemiramphidae),
com énfase em aspectos morfométricos e meristicos. O terceiro trabalho constitui uma
nota de ocorréncia de larvas de duas espécies da familia Exocoetidae, no complexo
estuarino do rio Formoso.

O estuario do rio Formoso foi escolhido para a realiza¢do deste trabalho em
fun¢do da escassez de informagdes quanto a ictiofauna desta regido, como também pela
importancia ecologica e so6cio-ambiental que este ambiente assume na regido em que
esta inserido. O complexo estuarino abrange os municipios de Rio Formoso, onde se
localiza tanto a nascente quanto a foz do rio Formoso, que d4 o nome ao estuério, € o rio
Porto-da-Pedra; assim como, também, os municipios de Tamandar¢, através do rio
Ariquindé; e o municipio de Sirinhaém, pelos rios dos Passos e Lemenho; sendo assim
formado pelos rios: Formoso, Passos, Lemenho, Ariquindé e Porto da Pedra, numa area
total de aproximadamente 2.724 hectares (FIDEM, 1987). O rio Formoso tem uma
extensdo de 12 Km e nasce na por¢ao noroeste do municipio de mesmo nome (CPRH,
1999).

Devido a sua alta produtividade e aos locais de abrigo que oferecem aos
organismos, os estudrios sao considerados importantes locais de alimentagdo, sobretudo
para a fase inicial da vida de muitos peixes e invertebrados, que continuam mais tarde
seus ciclos de vida no mar (RICKLEFS, 1993). Desta forma, nestes ambientes,
encontra-se uma alta diversidade e densidade de organismos. Algumas destas espécies
que migram ou completam seu desenvolvimento nos estudrios tém valor comercial e sdo
potencialmente exploradas pela pesca.

O estudo do ictioplancton em dareas estuarinas ¢ de fundamental importancia

econdmica no contexto da atividade pesqueira. Os levantamentos qualitativos e
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quantitativos do ictioplancton sdo essenciais para se compreender o papel dos ovos e
larvas na teia alimentar peldgica; para indicar os locais e épocas de desova; para a
elucidagdo do recrutamento de individuos jovens a populagdo dos adultos; para as
estimativas do potencial pesqueiro de uma dada regido e para a otimizagdo dos niveis de
explotagdo de espécies comercialmente importantes (HEMPEL, 1974). No entanto,
Ahlstron (1973) e Tanaka (1973) apontam algumas dificuldades no uso do ictioplancton
para este fim, frente a necessidade de um alto esfor¢o, principalmente para espécies de
ampla distribuicdo, uma vez que existe uma alta variabilidade devido a alta
heterogeneidade das amostras. Estas nem sempre sdo representativas; constituem um
material de dificil identificagdo; existem poucos especialistas que trabalham na area; e
as larvas, e principalmente os ovos representam, na maioria dos casos, um curto periodo
de vida dos peixes. Sdo importantes, também, para determinar ou identificar aspectos

ecoldgicos relevantes sobre espécies com potencial para a aqiiicultura (CASTRO,

2003).
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Manuscrito I

Abundancia e distribuicdo das fases iniciais de peixes no estuério do rio Formoso,
Pernambuco - Brasil.

Maviael Fonséca de Castro

Programa de P6s-Graduacao em Recursos Pesqueiros e Aqiiicultura — Departamento de
Pesca e Aqiiicultura (DePAq) — UFRPE; R. Dom Manoel de Medeiros, s/n - Dois
Irmaos, CEP. 52171-900 - Recife/PE.

Palavras-chave: Peixes, ictioplancton, estuario, rio Formoso, diversidade.
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RESUMO

Os levantamentos qualitativos e quantitativos do ictioplancton sdo essenciais para
compreender o papel dos ovos e larvas na teia alimentar pelagica e para indicar local e
época preferenciais de desova. A varia¢ao da salinidade pode ser um fator primario que
influencia nos padrdes de distribui¢do de peixes ao longo de gradientes de um ambiente
estuarino, assim como a temperatura. Portanto, para melhor entender a variabilidade de
processos de um ecossistema, ¢ fundamental uma analise destes em diferentes escalas
de espaco e tempo. Este trabalho objetivou a identificacdo, avaliagdo estatistica,
bioldgica e ecoldgica da assembléia ictioplanctonica no estuario do rio Formoso; sendo
este um dos poucos que se encontra em bom estado de conservagdao no estado de
Pernambuco. A érea estudada corresponde aquela abrangendo o complexo estuarino do
rio Formoso, litoral sul de estado (08° 35” 00°’S e 035° 95” 00°’W), a 85 Km da cidade
de Recife. A coleta do material foi realizada no periodo de janeiro a dezembro/2001
com a utilizacdo de rede conico-cilindrica com malha de 0,5 mm, com didmetro de
30cm na boca e 2,0m de comprimento, sendo acoplada a esta um fluxometro. As coletas
foram realizadas nas diferentes fases e periodos de marés, abrangendo toda a dindmica
das aguas no estuario. Nas 39 campanhas de coleta realizadas, foram efetuados 399
arrastos, capturando um total de 2.875 larvas de peixes, 4.120 ovos e 691 juvenis. Foi
identificada a ocorréncia de 30 taxa. Aqueles de maior abundincia mediana foram:
Anchovia clupeoides, Atherinella brasiliensis, Bathygobius soporator, Bairdiella
ronchus e Gerreidae, com participagdo relativa de 27%, 14%, 12%, 9% e 7%,
respectivamente; ocorrendo ainda algumas espécies de habito ocednico, como

Hirundichthys affinis, e outros de dificil captura, como Microdesmus bahianus.
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INTRODUCAO

Estudos indicam que os estuarios fazem o papel de bercario para varias espécies
de peixes litoraneos (KNOX, 1986); na maioria dos casos, os adultos desovam no mar e
as larvas vém aos estudrios através de transporte passivo, pelas marés, e de transporte
natatorio ativo. Varias sao as categorias utilizadas por diversos autores para classificar
as espécies estuarinas. Able & Fahay (1998) classificam como transitdrias aquelas que
passam apenas uma parte de sua vida neste ambiente, e como residentes, as que vivem
no ambiente todo seu ciclo bioldgico.

Para melhor entender a variabilidade de processos de um ecossistema, ecologos
nao so indicaram a importancia da relacao entre processos fisicos e biologicos (MUNK
& FARMER, 1988), mas a importancia da anélise destes em diferentes escalas de
espaco e tempo (LIVINGSTON, 1987; WIENS, 1989; KOTLIAR & WIENS, 1990;
LEVIN, 1992). O entendimento das preferéncias de habitat de peixes juvenis e como
eles os colonizam ¢ de suma importancia para a administracao de populacdes de peixes
e, em particular, para as espécies marinhas que desovam e sofrem desenvolvimento
larval no mar, mas quando jovens usam os estudrios como bergario (BUKKE, 1995). Na
realidade, segundo Chaves (2000), at¢ mesmo populacdes tipicamente marinhas que
habitam as regides litoraneas podem usar os manguezais e areas de laguna para
reprodugdo e/ou desova.

A maioria das pesquisas com ictioplancton em estudrios foi realizada em regides
temperadas (e.g. MELVILLE-SMITH & BAIRD, 1980; NEIRA & POTTER, 1992,
1994, COWLEY, 2001), havendo ainda uma escassez de informacdes quanto a
composicao e ecologia da assembléia ictioplanctonica em estudrios tropicais, sobretudo,
no Brasil. Um dos entraves no estudo do ictioplancton no Atlantico Sul, refere-se a
limitada bibliografia disponivel para auxiliar na identificacdo dos individuos coletados,
donde ha necessidade de que se efetue a descri¢ao ontogénica das espécies capturadas.
Além deste agravante, had escassez de referéncias acerca das espécies tropicais do
Atlantico sul-ocidental para comparar os resultados obtidos nos poucos trabalhos
realizados, como verificado por Nascimento (2000).

Desta forma, sdo utilizados como referéncia trabalhos realizados em outros
paises, cuja composi¢do ictiofaunistica aproxima-se da nossa em sua composi¢ao e/ou
estrutura (a0 menos ao nivel de familia), principalmente aqueles realizados no
Atlantico, sobretudo no Atlantico Sul, como Martin et al.(1992), Harris et al. (1999,

2000) e Cowley et al. (2001); mas também em estuarios de varias partes do planeta,
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como Porto Rico, México, E.U.A., Malasia, Australia, Chile e Portugal (RAYNE et al.,
1994; GAUGHAN et al., 1995; ROOKER et al., 1996; SANVICENTE-ANORVE et al.
1996, 2000; BLABER et al., 1980; RE, 1999 ¢ HERNANDEZ-MIRANDA et al.,
2003).

No Brasil, apesar de ainda serem poucos, alguns pesquisadores vém
contribuindo significativamente com o estudo recente do ictioplancton em ambientes
estuarinos, como: Katsuragawa et al. (1993), Chaves (1999), Barletta-Bergan (2002),
Castro (2003), Barletta (2005) El-Deir (2005), e dentre outros.

Até o presente momento, nenhum trabalho foi desenvolvido no estuario do rio
Formoso para a identificacdo, avaliacao estatistica, biologica e ecoldgica da assembléia
ictioplanctonica; sendo este estudrio um dos que se encontram em boas condigdes de
conservagao no estado de Pernambuco, representando relevante sistema ecologico, no
que diz respeito a estrutura ambiental, segundo Sonia-Silva et al. (2001) e Brito et al.
(2003). Apesar de estar localizado dentro de duas Areas de Protegdo Ambiental, APA-
Guadalupe e APA Costa dos Corais, este vem sofrendo agressdes pelo uso
indiscriminado de seus recursos pesqueiros e pela pressdo ambiental exercida por
centros urbanos, agricultura e aqiiicultura (carcinicultura), conforme Castro (2003).

Assim, com este trabalho, pretende-se gerar informacgdes ecologicas relevantes
sobre as espécies de peixes marinhos que utilizam o estudrio de rio Formoso em seu
processo reprodutivo, inferindo quanto a sua distribui¢do espago-temporal e suas
relacdes com algumas variaveis ambientais, subsidiando a implantacdo de politicas de
gestdo ambiental para protecdo e/ou exploragdo sustentavel dos estoques pesqueiros
locais e de regides adjacentes; e a ampliacdo do conhecimento bio-ecoldgico necessario

para a exploragdo aquicola das espécies autdctones da regido.

MATERIAL E METODOS

A area estudada corresponde aquela abrangendo o complexo estuarino do rio
Formoso (Figura 1), localizado no litoral sul do estado de Pernambuco (08° 35” 00°°S e
035° 95’ 00°’W), a aproximadamente 85 Km da cidade de Recife, estando inserido
dentro de duas Areas de Protecio Ambiental. A APA — Guadalupe, estadual, criada pelo
decreto n° 19.635/97, possui 31.591ha de area continental e 12.664ha de area maritima,
compreendendo parte dos municipios de Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré e
Barreiros. A APA Costa dos Corais, criada por Decreto Federal s/n° de 23 de outubro de

1997, abrange uma area total de 413.563 hectares, extendendo-se por 135 Km de costa,
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entre o rio Formoso, no sul de Pernambuco, e rio Meirim, no norte de Alagoas. Limita-
se a oeste pela linha de preamar média, incluindo os mangues em toda sua extensdo, e a
leste adentra o oceano cerca de 18 milhas nauticas, coincidindo com os limites da
plataforma continental.

O complexo estuarino ¢ formado pelos rios: Formoso, Passos, Lemenho,
Ariquind4d e Porto da Pedra, numa area total de aproximadamente 2.724 hectares
(FIDEM, 1987). O rio Formoso tem uma extensao de 12 Km e nasce na por¢do noroeste

do municipio de mesmo nome (CPRH, 1999).
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Figura 1 - Area de estudo e sua posi¢io na costa de Pernambuco, com destaque para as
principais por¢des que formam o complexo estuarino e localizagdo das estagdes de
coleta.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 16

Foram realizadas campanhas quinzenais em dez estacdes de amostragem no
complexo estuarino do rio Formoso, distribuidas de forma a explorar todas as por¢des
deste ecossistema, contemplando assim diferentes condigdes ambientais (figura 1 e
tabela 1); sendo realizadas nas 39 campanhas de coleta um total de 399 arrastos de

superficie.

Tabela 1 — Coordenadas planas das estacdes de amostragem no complexo estuarino do rio Formoso.

Coordenadas
Estagdes 25L (Coord. Leste) (Coord. Sul)
1 0263534 9042156
2 0264736 9041354
3 0265838 9040772
4 0268246 9043150
5 0270508 9044508
6 0270644 9042920
7 0268253 9041256
8 0268161 9039234
9 0268382 9033208
10 0269363 9034608

* Proje¢do UTM. Datum: Corrego Alegre.

e Procedimentos em campo

Foram realizadas quatro coletas mensais nos periodos vazante-noturno; vazante-
diurno; enchente-noturno e enchente-diurno, no periodo de janeiro a dezembro de 2001,
em campanhas quinzenais nas diferentes estacdes ao longo dos rios: Formoso, Passos,
Porto-da-Pedra, Lemenho e Ariquindd, utilizando uma embarcagdo de fibra de vidro
com motor de popa de 15 HP.

As coletas foram realizadas através de arrastos horizontais de superficie, com
rede de plancton com malha de 500 pm e dimensdes de 0,3m de didmetro na boca e 2m
de comprimento. Todos os arrastos tiveram uma duragdo padronizada em 10 minutos. A
quantidade de agua filtrada durante os arrastos foi calculada em fun¢do da utilizacao de
fluxdmetro G.O. (General Oceanics) modelo 2030R, acoplado no centro da boca da
rede. Todo material coletado foi fixado em solu¢ao formolizada a 5%, neutralizada com
CaCOs;, e devidamente acondicionado em potes de 500 ml. As varidveis ambientais
temperatura da agua, salinidade e oxigénio dissolvido foram medidas in situ, utilizando-

se medidores portateis de campo Y SI.
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e Procedimentos em Laboratdrio

O material proveniente das coletas foi analisado no Laboratdrio de Ictiologia da
UFRPE, onde foi triado com auxilio de estereomicroscopio, para a separacao de ovos e
larvas de peixes dos outros organismos do plancton coletado e do material em
suspensao.

O material triado foi conservado em etanol a 70% e acondicionado em frascos de
vidro de 10 ml, devidamente etiquetados. Toda identificacao foi confirmada a partir da
observacdo dos padrdes de pigmentacdo do corpo, estruturas ornamentais (quando
existentes), do nimero de midmeros, de raios e espinhos das nadadeiras, posi¢ao
relativa das nadadeiras dorsal, anal e pélvicas, além da disposi¢cdo ¢ formato do trato
digestivo e da bexiga natatoria; sendo identificadas ao nivel taxondmico mais especifico
possivel, género ou espécie, a partir de bibliografias especificas, desenvolvidas em
varias partes do mundo, como: Lippson & Moran (1974), Fahay (1983); Moser (1984);
Leis (1989); Matarese (1998); Neira (1998); Okyama (1998); Able & Fahay (1998); R¢
(1999) e Leis & Carson-Ewart (2000); Foram também levados em consideragao, como
referencial, relatérios de levantamentos de ictiofauna (juvenis e adultos) em estudrios e
guias de identificacdo desenvolvidos para peixes marinhos adultos, como: Randall
(1968), Fischer (1978), Figueiredo & Menezes (1978; 1980; 2000), Menezes e
Figueiredo (1980, 1985), Whitehead (1973), El-Deir (2005) e Aratjo (2003), seguindo a

classificagao taxondmica conforme Nelson (1994).

e Analise Quantitativa

Foram estimadas as densidades de ovos e larvas para cada estacdo, expressas em
namero por 10m’ (org.10m™) conforme Tanaka (1973), a partir de calculo do volume de
agua filtrada pela rede. Para a representagdo grafica, os dados foram tratados com raiz
quadrada (\x), sendo elaborados graficos através da planilha Excel 2002, como de
densidade total, ¢ do programa Estatistica 5.1, representando os valores minimo,
quartile 25%, mediana, quartile 75% e maximo.

Foram realizados os célculos de freqiiéncia de ocorréncia para os taxa
encontrados nas diversas estacdes amostradas, e comparadas em relagdo as estagdes e
meses do ano.

Foi analisada a normalidade ¢ homocedasticidade dos dados relativos as
abundancias de ovos, larvas e jovens, e verificadas as diferengas entre meses, estagoes,

marés e periodos, aplicando-se o teste de contraste de médias e andlise de variancia,
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segundo as recomendagdes de ZAR (1996). Foi empregado o teste ndo paramétrico de
Kruskall-Wallis, para verificar diferengas significativas entre a abundancia de ovos e
larvas entre meses e estacdes; enquanto entre marés e periodos utilizou-se o teste de
Mann-Whitney; adotando um indice de significancia de 95%.

Para caracterizar a estrutura da comunidade das larvas, foram empregadas
medidas de diversidade representadas pelos indices de diversidade e equitabilidade de
Brillouin e Simpson (KREBS, 1999), utilizando-se o programa estatistico Ecological
Methodology 6.0. Para a diversidade, foram consideradas as seguintes categorias: alta =
valores maiores que 3 bits.ind "', média entre 2,0 ¢ 3,0, baixa entre 1,0 € 2,0 e muito
baixa <1,0. Para a eqiiitabilidade, os valores variaram entre 0 e¢ 1, sendo que para
valores superiores a 0,5, foi considerado que os individuos estavam bem distribuidos na

comunidade.

A similaridade entre estacoes ¢ meses foi analisada através do indice de
similaridade de Morisita (KREBS, 1999), utilizando-se o programa estatistico
Ecological Methodology 6.0; sendo os resultados apresentados através de andlise de

cluster, utilitizando-se o programa Estatistica 5.1.

Para avaliar a composicdo da comunidade, as estagdes foram agrupadas em
quatro areas distintas, seguindo o agrupamento espacial sugerido no cluster de
similaridade entre estacdes; sendo area 1, formada pela estacdo 1, onde verificaram-se
as maiores variagdes de salinidade e grande quantidade de matéria orgéanica; a area 2,
formada pelas estacdes 2, 3, 4 e 6; as estagdes mais internas, 5 e 10, foram agrupadas na
area 3; e finalmente, a area 4, formada pelas estagdes mais externas, 7, 8 € 9, proximas a

foz do estuario.

RESULTADOS

Caracterizacao Ambiental

A temperatura da agua de superficie variou entre 24 e 31,5 °C, com uma
temperatura mediana de 27°C no ano estudado. As estagdes mais internas,
principalmente aquelas localizadas no rio Formoso (estagdes 1, 2 e 3), foram as que
apresentaram maiores amplitudes de variagdo (Figura 2); com diferenga significativa

nos valores de temperatura entre estagdes (p = 0,0014) e meses (p <0,05).
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Figura 2 — Variacao da temperatura da agua nas estagdes de amostragem no complexo estuarino do rio
Formoso, no periodo de janeiro a dezembro de 2001; expressa pelos valores minimo, quartile 25%,
mediana, quartile 75% e maximo.
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Figura 3 — Variagdo da temperatura da agua entre janeiro e dezembro de 2001, nas dez estagdes de
amostragens do complexo estuarino do rio Formoso; expressa pelos valores minimo, quartile 25%,
mediana, quartile 75% e maximo.

Os meses de junho e julho foram caracterizados por uma queda de temperatura,
sendo este periodo seguido por um crescimento gradativo nos meses subseqiientes
(Figura 3).

Em geral, considerando a area entre os quartiles 25% e 75%, as concentragdes de
oxigénio dissolvido variaram entre 3,5 a 6,5 mg.L'l; ocorrendo uma concentra¢do mais
critica, abaixo de 2 mg.L'l, na estacdo 1 em maré vazante. As estagoes 1, 5 e 10
apresentaram a menor mediana de concentracdo de oxigénio, sendo os maiores padrdes

de variagdo (quartiles 25 e 75%) observados nas estagdes 1, 5, 7, 8 ¢ 9 (Figura 4). Foi
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verificada diferencga significativa com relagdo as estagdes (p = 0,0053) e meses (p <

0,05).
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Figura 4 — Variagdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, expresso por seus valores minimo,
quartile 25%, mediana, quartile 75% e maximo, nas dez estagdes de amostragem no complexo estuarino
do rio Formoso, durante os meses de janeiro a dezembro de 2001.

As maiores variacdes de salinidade foram observadas nas estagdes mais internas,
como a 3, 2 e, principalmente, a 1, onde verificou-se a salinidade minima de 0,10 e
maxima de 30. Nas demais estagdes, os valores medianos de salinidade foram
superiores a 25, sendo o padrdo de variacdo (quartiles 25 e 75%) menos acentuado

(Figura 5). Houve diferenca entre as estacdes (p < 0,05).
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Figura 5 — Variagdo da salinidade da agua, expressa por seus valores minimo, quartile 25%, mediana,
quartile 75% e maximo, nas dez estagdes de amostragem no complexo estuarino do rio Formoso, durante
os meses de janeiro a dezembro de 2001.
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Figura 6 — Variacdo da salinidade da agua, expressa pelos valores minimo, quartile 25%, mediana,
quartile 75% e maximo, entre janeiro e dezembro de 2001, nas dez estagdes de amostragens do complexo
estuarino do rio Formoso.

Seguindo o mesmo padrio de variagdo verificado para a temperatura (Figura 3);
a salinidade também apresentou uma queda consideravel da mediana nos meses de
junho, julho e agosto, com valores abaixo de 25, elevando-se em seguida aos niveis
verificados nos meses anteriores, em torno de 35 (Figura 6). Um padrdo inverso foi
verificado para o indice pluviométrico mensal, registrando um incremento nos meses de

junho e julho, diminuindo gradativamente até seu menor indice em novembro (Figura

7).
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Figura 7 — indice pluviométrico mensal para o municipio de Rio Formoso no ano de 2001.
Fonte: INMET
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Composicao das formas iniciais de peixes

Nas 39 campanhas de coleta realizadas no complexo estuarino do rio Formoso,
foram efetuados 399 arrastos, capturando um total de 2.875 larvas de peixes, 4.120 ovos
e 691 juvenis, sendo verificado a ocorréncia de 30 taxa distintos.

Durante o periodo amostrado, a quantidade de jovens capturados foi baixa, em
funcao da seletividade da rede de coleta, que era direcionada a coleta de larvas e ovos.

Foi registrada a ocorréncia de ovos em todos os meses amostrados; com uma maior
densidade mediana nos meses de janeiro, abril, maio e setembro (figura 8), sendo
registradas densidades totais de 529; 114,49; 13225 e 127,69 0rg.10m'3,
respectivamente (figura 9), sendo mais abundantes na maré vazante nos meses de
janeiro ¢ maio, e na enchente em abril e setembro (figura 12). As menores densidades
foram verificadas nos meses de fevereiro, marco, junho, julho e agosto (figura 8), com
densidades totais de 12,96; 14,44; 20,25; 2,89 e 4,84 0rg.10m'3, respectivamente (figura

9). Foram verificadas diferencas significativas entre os meses (p = 0,008).

Também, verificou-se a ocorréncia de ovos em todas as estagdes de coleta, sendo as
maiores densidades medianas registradas nas estagcdes 3, 7, 8 e 9 (figura 10), com
densidades totais de 66,75; 349,69; 285,95 e 64,66 0rg.10m'3’ respectivamente (figura
11). As menores densidades medianas foram observadas nas estagoes 1, 4, 5 e 6; tendo

havido diferenca significativa entre as estagdes (p = 0,0034).

Em relacdo as fases de maré, foi observada uma densidade de ovos elevada tanto
na enchente como na vazante, sendo bem superior na vazante, com uma participa¢ao
relativa de 64,87%, apesar de ndo ter sido evidenciada diferenga significativa (p =
0,517), na abundancia entre as marés ao longo de todo o ano amostrado nas dez
estacdes. Com relacdo aos periodos, os maiores indices de abundancia de ovos foram
registrados no periodo noturno, com uma participacdo relativa de 65% dos ovos

coletados, com diferenca significativa entre eles (p = 0,0349).
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Figura 8 — Variacdo da densidade minima, quartile 25%, mediana, quartile 75% ¢ maxima de ovos, entre
janeiro e dezembro de 2001, nas dez estagdes de amostragem do complexo estuarino do rio Formoso.
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Figura 9 — Variagdo mensal da densidade total de ovos, entre janeiro e dezembro de 2001, nas dez
estagdes de amostragens do complexo estuarino do rio Formoso.
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Figura 10 — Variago dos valores minimo, quartile 25%, mediana, quartile 75% e maximo da densidade
de ovos nas dez estagdes de amostragem do complexo estuarino do rio Formoso, durante os meses de
janeiro a dezembro de 2001.
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Figura 11 - Densidade total de ovos durante os meses de janeiro e dezembro de 2001, nas
dez estacdes de amostragem do complexo estuarino do rio Formoso.

Dentre os 2.875 organismos coletados, foram identificados 30 taxa distintos,
contemplando 26 familias: Achiriidae, Atherinopsidae, Batrachoididae, Blennidae,
Bothidae, Carangidae, Centropomidae, Clupeidae, Poecilidae, Eleotridae, Engraulidae,
Elopidae,  Ephippidaec, Exocoetidae,  Gerreidae, Gobiidae, = Grammistidae,
Hemiramphidae, Megalopidae, Microdesmidae, Mugilidae, Ostraciidae, Sciaenidae,
Sparidae, Syngnathidae e Tetraodontidae (tabela 2).

Os taxa de maior abundancia média foram: Anchovia clupeoides, Atherinella
brasiliensis, Bathygobius soporator, Bairdiella ronchus e Gerreidae (figura 12), com

participagdo relativa de 27, 14, 12, 9 e 7%, respectivamente.
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Tabela 2 — Participacao relativa dos taxa capturados e identificados no complexo estuario do rio Formoso,

entre janeiro e dezembro de 2001.

Taxa Participacdo Relativa (%)
Elopiformes
Elopidae
Elops saurus 0,05
Clupeiformes 2,79
Clupeidae
Lile piquitinga 4,53
Engraulidae
Anchovia clupeoides 26,31
Atheriniformes
Atherinopsidae
Atherinella brasiliensis 11,61
Beloniformes
Hemiramphidae
Hyporhamphus sp. 3,71
Hemiramphus sp. 0,06
Exocoetidae
Hirundichthys affinis 0,06
Syngnathiformes
Syngnathidae
Hippocampinae
Hippocampus erectus 0,31
Hippocampus reidi 0,31
Syngnathinae
Syngnathus sp. 2,99
Cyprinodontiformes
Poecilidae
Poecilia sp. 1,04
Perciformes
Eleotridae
Guavina guavina 3,33
Sciaenidae 1,08
Bairdiella ronchus 6,71
Gerreidae 6,40
Carangidae
Oligoplites saurus 1,41
Caranx sp. 0,02
Gobiidae
Bathygobius soporator 16,24
Centropomidae
Centropomus undecimalis 0,12
Blennidae 1,17
Sparidae
Archosargus rhomboidalis 0,31
Ephippididae
Chaetodipterus faber 0,04
Mugilidae
Mugil sp. 2,85
Microdesmidae
Microdesmus bahianus 0,31
Pleuronectiformes
Bothidae 0,02
Achiridae
Achirus sp. 4,63
Tetraodontidae
Sphoeroides nephelus 0,03
Ostraciidae
Rhonesomus triquerte 0,02
Grammistidae
Rypticus saponaceus 0,02
Batrachoidiformes
Batrachoididae
Thalassophryne nattereri 0,02

Total 100
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Vale salientar, que a apresentacdo conjunta da ocorréncia dos taxa ao nivel de
familia, género e espécie ocorreu em fungdo da dificuldade na identificagdo de alguns
individuos, ainda em estagio de saco vitelino e pré-flexdo; e pela falta de referéncias

adequadas para uma identificacdo mais precisa.

19% 3% 14%

8% ¢

4%

20% 1%
B Achirus lineatus M Anchovia clupeoides
Atherinella brasiliensis Bairdiella ronchus

# Bathygobius soporator W Gerreidae
Hyporhamphus sp. O Lile piquitinga

Figura 12 — Participag@o relativa dos taxa mais abundantes capturados ¢ identificados no complexo
estuarino do rio Formoso entre janeiro ¢ dezembro de 2001.

Foi registrada a ocorréncia de larvas em todos os meses amostrados; com uma maior
abundancia, em densidade mediana, encontrada nos meses de janeiro, abril, novembro e
dezembro (figura 13), que apresentaram densidades totais de 259,2; 184,96; 114,49 e
193,21 org.lOm'3 , respectivamente (figura 14), sendo as menores abundancias
verificadas em junho e agosto (figura 13), com densidades totais de, respectivamente,

32,49 e 30,25 org.10m™ (figura 14). Foi verificada diferenca significativa entre os

meses (p < 0,001).
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Figura 13 — Variagao mensal entre janeiro e dezembro de 2001, dos valores minimo, quartile 25%,
mediana, quartile 75% e maximo da densidade de larvas nas dez estagdes de amostragem do complexo
estuarino do rio Formoso.
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Figura 14 - Densidade total de larvas entre janeiro e dezembro de 2001, nas dez estagdes de amostragem
do complexo estuarino do rio Formoso.

Também, verificou-se a ocorréncia de larvas em todas as estagdes de coleta,
sendo as maiores densidades medianas registradas nas estacdes 8 € 9, 10 e 2 (Figura 15),

tendo sido detectada diferenca significativa entre as estacdes (p = 0,0083).
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Figura 15 — Variagdo dos valores minimo, quartile 25%, mediana, quartile 75% e maximo da densidade
de larvas nas dez esta¢des de amostragem do complexo estuarino do rio Formoso, durante os meses de
janeiro a dezembro de 2001.
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Figura 16 - Densidade total de larvas nas dez estagdes de amostragem do complexo estuarino do rio
Formoso, durante os meses de janeiro a dezembro de 2001.
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Os maiores indices de abundancia de larvas foram registradas no periodo
noturno, com uma participagdo relativa de 87,93% das larvas coletadas, ¢ na maré
vazante com 86,44%. Porém, ndo foi verificada diferenca significativa entre os periodos

(p=0,697) ou as marés (p = 0,169).

Com relagdo aos indices de diversidade de Brillouin e eqiiitabilidade de
Simpson, a diversidade apresentou-se alta nos meses de abril e novembro; média para os
meses de janeiro, marco, maio, junho, agosto, setembro, outubro e dezembro, ¢ baixa
nos meses de fevereiro e julho (Figura 17). Apenas no més de novembro, a
eqiiitabilidade indicou que os taxa estavam bem distribuidos. Por estagdo, observou-se
diversidade alta apenas na estacdo 1, nas demais esta foi média. Os resultados da

eqiiitabilidade indicam que os taxa estdo bem distribuidos na comunidade (figura 18).
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Figura 17 — Varia¢@o mensal da diversidade e equitabilidade da comunidade
de larvas de peixes ao longo do ano de 2001, no complexo estuarino do rio

Formoso.
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Figura 18 — Variag@o da diversidade e equitabilidade da comunidade de peixes
dentre as esta¢des de amostragem no complexo estuarino do rio Formoso, para
o periodo de janeiro a dezembro/2001.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 29

Alguns taxa foram destacados para analises mais detalhada, devido a sua alta
abundancia, entre eles: Anchovia clupeoides, Bathygobius soporator, Atherinella
brasiliensis e Lile piquitinga. Através das figuras 19 e 20, observa-se a freqiiéncia de
larvas destas espécies por més e por estacao.

Para a espécie Anchovia clupeoides, observaram-se dois picos de abundancia,
dezembro e agosto (>60% e 75%), dominando ainda nos meses de setembro e outubro;
estando amplamente representada nas estagdes 2, 3, 7, 8 e 9. Vale ressaltar, que esta
espécie forma cardumes e se adapta bem a diferencas de salinidade. A espécie
Bathygobius soporator foi significativamente mais abundante nos meses de julho e
junho, com participacdo relativa de aproximadamente 80% dentre as mais abundantes;
sendo suas maiores abundancias registradas nas estacdes 3, 7 e 10.

Para Atherinella brasiliensis, verificou-se um periodo de clara predominancia
desta espécie entre os meses de fevereiro € maio, com destaque para os meses de margo
e maio; tendo sido o taxa dominante também em novembro. Nas estacoes 1, 4, 5 ¢ 6,
verificou-se a predominancia desta espécie.

A espécie Lile piquitinga foi aquela de maior participacdo relativa, dentre as quatro
mais abundantes, tendo sua maior abundancia sido registrada na estagcdo 8, no més de

novembro.
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I Bathygobius
soporator

O Atherinella
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M Lile piquitinga
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Figura 19 — Participacdo relativa de larvas das principais espécies de peixes para o periodo de janeiro a
dezembro de 2001, dentre as dez estacdes de amostragem do complexo estuarino do rio Formoso.

Na Tabela 3, verificam-se os valores maximo ¢ minimo da salinidade da dgua na

qual foram coletados os principais taxa, onde pode-se destacar a grande amplitude de

variagdo na ocorréncia de Atherinella brasiliensis, Oligoplites saurus, Lile piquitinga,

Gerreidae, Hyporhamphus sp., Bairdiella ronchus e da subfamilia Syngnathinae.
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Figura 20 — Participag@o relativa de larvas das principais espécies de peixes nas dez estagdes de
amostragem do complexo estuarino do rio Formoso, durante o periodo de janeiro a dezembro de

2001.
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Tabela 3 - Amplitude da salinidade da agua na qual alguns taxa foram capturados no complexo estuarino
do rio Formoso, entre janeiro e dezembro de 2001.

Salinidade
Taxa Méxima Minima

Atherinella brasiliensis 38,2 0,7
Hemiramphus sp 34,2 33,5
Blennidae 38,2 24,3
Oligoplites saurus 38,2 7.4
Centropomus undecimalis 36,8 3,8
Lile piquitinga 36,0 3.8
Clupeiformes 33,8 6,7
Poecilia sp 38,2 0,3
Guavina guavina 35,4 0,3
Anchovia clupeoides 38,2 0,4
Ephippidae 35,2 -
Hirundichthys affinis 352 19,0
Gerreidae 35,6 0,7
Bathygobius soporator 36,0 0,3
Hyporhamphus sp 36,2 82
Elops saurus 16,0 0,3
Microdesmus bahianus

Mugil sp 342 0,3
Achirus lineatus 36,2 3,0
Bairdiella ronchus 36,2 33
Archosargus rhomboidalis 34,9 334
Syngnathinae 38,2 0,7

A anélise de similaridade proporcional mostrou que as estagdes e periodos do

ano apresentaram agrupamentos significativamente diferentes. Com relagdo aos meses

(figura 21A), observa-se a formacao de trés grupos distintos: o grupo 01 formado pelos
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meses de janeiro, fevereiro, marcgo, abril e maio; o grupo 02, formado pelos meses de
junho e julho, e o 03 formado pelos meses de agosto, setembro, outubro, novembro e
dezembro.

Com relagdo as estagdes (figura 21B), notou-se a formagdo de quatro grupos. O
grupo 01 foi representado apenas pela estagdo de amostragem 1, sendo esta muito
diferente das demais quanto a sua composicdo; e no grupo 02, percebe-se o
agrupamento das estacdes do rio Formoso (2 e 3), com as estagdes localizadas nos rios
laterais ao rio dos Passos (4 no rio Porto-da-Pedra e 6 no rio Lemenho). No grupo 03
foram agrupadas as estagcdes mais internas do complexo estuarino, a estacdo 5 no inicio
do rio dos Passos e a estacdo 10 no inicio do rio Ariquind4, localizadas nas
extremidades norte e sul, respectivamente. No grupo 04, foram agrupados as estagdes 7
e 8, localizadas no rio dos Passos, e a estagdo 9, que esta localizada no encontro do rio

Ariquinda com o rio dos Passos.
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Figura 21 — Agrupamentos baseados nos dados e composi¢ao das comunidades, empregando o indice de similaridade de
Morisita, em fungdo dos meses (A) ¢ das estagdes (B) de amostragem no complexo estuarino do rio Formoso.

Na area 1, formada pela estagdao 1, o taxa. Atherinella brasiliensis foi o mais
abundante, com 31% de participacdo relativa; seguido por Bathigobius soporator e Lile
piquitinga, com 20 e 19% de participagdo, respectivamente (figura 22). Na area 2,
formada pelas estacdes do rio Formoso e a estagdo 10, houve predominancia das
espécies Anchovia clupeoides e Bathygobius soporator, ambas com participagdo relativa
de 27 %, com relagdo aos oito taxa mais abundantes; seguidos por Atherinella
brasiliensis, com 20% (figura 23). Na area 03, a predominancia foi do taxa Atherinella
brasiliensis, com participacao relativa de 33%, seguido por Anchovia clupeoides com
24% de participagdo relativa; tendo a espécie Bathigobius soporator apresentado 12%

de participacdo relativa nesta area (figura 24). Na area 03, formada pelas estagdes mais
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externas (7, 8 e 9), houve predominancia de Anchovia clupeiodes, com 34 % de
participacdo relativa, seguido por Bathigobius soporator, com 20 %, e Bardiella
ronchus, com 12%. Ainda nesta area, Atherinella brasiliensis aparece com apenas 6%,
ficando atras de Achirus lineatus e Lile piquitinga, ambos com 8% de participagdo

relativa (figura 25).
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Figura 22 — Participacao relativa dos principais taxa na area 1
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Figura 23 — Participacdo relativa dos principais taxa na area 2
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Figura 24 — Participacéo relativa dos principais taxa na area 3

B Achirus lineatus

M Anchovia clupeoides
Atherinella brasiliensis
8% 8% Bairdiella ronchus
7% S £ Bathygobius soporator
1 M Gerreidae

W
S
L,
e

S

: B Hyporhamphus sp

s
bty P
bty R + B0
S e
e I e
R O Like viauit;
S \\\\\ Lile piquitinga

34%

P0%

12% 6%

Figura 25 — Participac@o relativa dos principais taxa na area 4

Foram verificadas diferencas significativas entre as areas com relacdo a
densidade de ovos (p = 0,0001); OD (p = 0,0011), temperatura (p = 0,0126) e salinidade
(p = 0,0001); nao tendo sido evidenciada diferenga com relacdo a densidade de larvas

(p = 0,551).

DISCUSSAO

A temperatura apresentou pequena variacdo entre as estacdes mais externas do
estuario (estagdes 7 a 9), que sdo areas bastante abertas e com grande volume e fluxo de
agua oceanica. As estagdes mais internas, principalmente aquelas localizadas no rio
Formoso (1 a 3), foram as que apresentaram maiores amplitudes de variacdo, devido ao
aporte de 4gua doce proveniente da bacia fluvial do rio formoso; que por sua vez,

geralmente apresenta dguas mais frias.
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Em geral, o estuario apresentou, no periodo avaliado, concentracdes satisfatorias de
oxigénio dissolvido para a vida aquatica, ficando em geral entre 4 e 7 mg/L; ocorrendo
uma concentragdo mais critica, abaixo de 2 mg/L, na estacdo 1 e na maré vazante,
devido a alta concentragdo de matéria organica e, conseqiientemente, uma intensa
oxidagdo da mesma, oriunda da descarga de esgoto domiciliar ndo tratado do centro
urbano da cidade de Rio Formoso.

Conforme citado por Lira (1979), sob o ponto de vista de sua classificagdo
hidrolégica, o estudrio do rio Formoso ¢ homogéneo quanto a seu padrdo vertical, pois
ndo apresenta variagdo mensuravel da salinidade entre superficie e fundo. Quanto a
variacdo horizontal, esta aumenta gradativamente em direcdo a foz, tendo as maiores
variagdes sido observadas nas estacdes mais internas, como 2, 3, 10 e, principalmente,
na 1, onde verificou-se uma salinidade minima de 0,10; devido ao aporte de 4gua doce
provindo do rio Formoso, sobretudo nos periodos de chuva. A estacdo 3 apresentou
salinidade média de 25,2; sendo sua minima de 16,13 no periodo de alto indice de
pluviosidade. A mistura de agua salgada e doce ndo ¢ uniforme ao longo da area do
estuario e varia temporariamente, devido as marés que inundam o manguezal a
diferentes cotas em dias sucessivos do més lunar e ao indice pluviométrico no periodo.

A temperatura e a salinidade atuam na estruturagcdo das variaveis do estuario,
estabelecendo habitats e condicionando o comportamento dos organismos, incluindo as
larvas de peixes meroplanctonicas (ESTEVES et al., 2000). Segundo Ley (1999), a
variagdo da salinidade pode ser um fator primario, que influencia nos padrdes de
distribuicao de peixes ao longo de gradientes de um ambiente estuarino, € conforme
Sanvicente-Afiorve et al.(2000), gradientes de salinidade em conjunto com padrdes de
marés, correntes induzidas por ventos e topografia, sdo os principais mecanismos de
controle na distribui¢ao do ictioplancton.

Diferencas na composi¢do ictioplanctonica sdo causadas por estratégias
adaptativas distintas. De acordo com Leiby (1986), estas estratégias sdo bastante
diversas, porém algumas espécies podem compartilhar um esquema em comum para
formar uma assembléia ictioplanctonica distinta (SANVINCENTE-ANORVE et al.,
2000).

Os taxa de maior abunddncia mediana foram: Engraulidae (Anchovia
clupeoides), Atherinopsidae (Atherinella brasiliensis), Gobiidae (Bathygobius
soporator), Sciaenidae (Bairdiella raonchus) e Gerreidae; tendo estas familias também

sido consideradas como as mais abundantes em varios trabalhos com ictioplancton,
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como: Louis et al. (1992), Tzeng & Wang (1992) ¢ Thollot (1992), citados por Ekau
(2001).

A predominancia do taxa Engraulidac (Lile piquitinga) foi observada nos
primeiros meses do ano, sendo em seguida substituido por Atherinopsidae (Atherinella
brasiliensis), Gobiidae (Bathygobius soporator) e Clupeidae (Anchovia clupeoides),
respectivamente e de forma alternada, conforme a estratégia reprodutiva desenvolvida
por cada grupo para garantir o sucesso de sua espécie. Esta dindmica ¢ importante para
os diferentes grupos taxondmicos, considerando que , segundo Vazzoler (1999), o
sucesso de qualquer espécie ¢ determinado pela capacidade de seus integrantes
reproduzirem-se em ambientes variaveis, mantendo populagdes viaveis. Esta dindmica
entre as espécies sugere que padrdes sazonais de reprodu¢do podem funcionar como
uma funcdo de mecanismos de estratégia de vida.

Nota-se uma clara predominancia de espécies consideradas estuarinas
dependentes, que desovam dentro de lagoas ou areas influenciadas pelo estuario; tendo
o mesmo padrao sido observado por Espinosa-Fuentes (2004), Young & Potter (2003),
Barletta-Bergan et al. (2002), Harris (1999) e Blaber et al. (1980).

Entre os taxa encontrados, vale a pena ressaltar a ocorréncia de onze
exemplares da familia Microdesmidae, a qual constitui um grupo pouco conhecido.
Eskinazi (1972) encontrou dois exemplares de Microdesmus longipinnis no estuario de
Barra de Jangadas e no rio Capibaribe, em Recife-PE; enquanto Ekau (2001) registrou
a captura de um exemplar de Microdesmidae no Canal de Santa Cruz — Itamaraca-PE.
Este taxa ¢ constituido por peixes cujo porte diminuto e habito bentonico dificultam
sua captura, restringindo assim a informagao quanto a sua distribuicdo geografica.

Também vale destacar a ocorréncia de trés exemplares da familia Exocoetidae
(Hirundicthys affins), em estagio de flexdo, e que estes constituem, fundamentalmente,
espécies de dominio oceanico, nao havendo, até entdo, registros de ocorréncia de larvas
da espécie em ambientes estuarinos. Simier et al. (2004) registraram a ocorréncia de trés
exemplares adultos da familia Exocoetidae em um estudrio tropical no Senegal, sendo
estes da espécie Fodiator acutus; enquanto Ekau et al. (2001) afirmaram ter capturado
dois exemplares de larvas de Exocoetidae no Canal de Santa Cruz — Itamaraca-PE.
Porém, no mesmo trabalho, estas larvas sdo identificadas como sendo da espécie
Hyporhamphus sp., que por sua vez, compde um taxa amplamente distribuido em
ambientes estuarinos do Nordeste brasileiro; trazendo assim davidas, quanto ao registro

destes autores, para a ocorréncia do taxa Exocoetidae.
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Alguns trabalhos citam a ocorréncia de larvas de espécies tipicamente
ocednicas, ou cujo adulto ¢ encontrado exclusivamente em ambientes recifais, em
aguas estuarinas. Harris et al. (1999) sugerem que a composi¢ao ictioplanctonica em
aguas costeiras pode estar relacionada com o regime de correntes.

Nao foram encontradas espécies de dgua doce no estuario do rio Formoso,
tendo apenas uma espécie eurialina, Poecilia sp., sido freqiientemente encontrada na
estagdo 1. O mesmo foi registrado por Barletta-Bergan et al. (2002) no estuario do rio
Caeté, no estado do Para.

Em estudos desenvolvidos em regides tropicais e subtropicais, observou-se que
larvas de peixes realizam movimentos verticais em ciclos diarios, sendo mais
abundantes nas camadas mais superficiais durante a noite (HEMPEL & WEIKERT,
1972), conforme também foi observado no presente estudo.

Na relagdo entre os periodos dia e noite, as maiores densidades foram
observadas sempre no periodo noturno, enquanto os menores valores ocorreram,
geralmente, entre as 10 e 15 horas, o que demonstra que ha uma migragdo vertical do
ictioplancton, em funcdo da intensidade luminosa e/ou da temperatura. Rozas & Odum
(1987) ressaltam que a causa de padrdes diarios pode dever-se tanto a evitabilidade da
rede em periodos de maior luminosidade, quanto a utilizacao da 4rea para alimentagao
e refugio contra predadores a noite. Lima & Dill (1989) apud Bezerra Jr. (1999),
afirmaram que o nivel de luz influencia as habilidades visuais, tanto da presa quanto
do predador, e ¢ um determinante ambiental de risco que pode alterar as decisdes
alimentares da presa.

Além do exposto, a migracao vertical pode estar relacionada com a distribui¢do
e disponibilidade de alimento na coluna d’agua, principalmente em fun¢do da migragdo
vertical do zooplancton, conforme Marcelino (2001). De acordo com Cushing (1997),
organismos zooplanctonicos representam a principal fonte de alimento para larvas e
juvenis de peixes pelagicos marinhos; aspecto também enfatizado por Cocheret de la
Moriniére (2002). Segundo Laurence (2002), ha flexibilidade no comportamento de
migragdo vertical dentro de determinadas espécies de zooplancton, como também uma
grande variagdo entre as espécies. Estas ndo estdo fixas a uma tunica distribuicdo ou
padrdo de migragcdo, mas mudam seu comportamento em resposta as mudangas no
ambiente. Tal flexibilidade de comportamento ¢ de grande importancia, permitindo aos
organismos planctonicos manter ou alterar sua posi¢do na coluna d'agua, como resposta

as correntes, disponibilidade de alimento e predadores, especialmente para os
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organismos que vivem em ambientes dindmicos, como os estudrios. Portanto, ¢ esperada
uma sobreposicao entre a distribuicao do ictioplancton e do zooplancton.

Mudancas na intensidade e frequéncia de um aspecto meteoroldgico ou
hidroclimatico, podem ocasionar modificagdes importantes no ciclo de vida dos
organismos aquaticos (BHAUD, 1995). As variagdes sazonais na abundancia de larvas
de peixes em ambientes estuarinos, em média escala, parecem depender mais de
processos fisicos, principalmente da descarga de aguas continentais (ESPINOSA-
FUENTES, 2004). No entanto, segundo Harris (1999), a composi¢do da assembléia
ictioplanctonica em aguas costeiras, em larga escala, esta geralmente relacionada com
o regime local de correntes e o deslocammento de massas d’agua na regiao.

A queda acentuada na densidade de larvas no més de junho, coincidiu com um
aumento significativo do indice pluviométrico registrado neste més, que resultou numa
forte queda na salinidade e na temperatura da agua de superficie e, possivelmente, no
aumento da velocidade da corrente de refluxo da maré, o que pode ter dificultado a
captura destes organismos. Segundo Esteves et al. (2000), a temperatura tem sido
relacionada com a mortalidade e ecologia das larvas, o ciclo reprodutivo e a desova de
adultos, além do ciclo da produgao primaria e secundaria do plancton.

Em todas as estagdes, pode-se verificar a ocorréncia de peixes marinhos em sua
fase inicial de vida, desde as estagOes mais externas do estuario as mais internas, como
as estacdes 1 e 2, as quais apresentaram as maiores amplitudes de salinidade, OD e
temperatura. Destaca-se, também, a grande incidéncia de larvas na fase vazante nas
estacoes 8 € 9, o que pode caracterizar uma exportacdo de larvas para a plataforma
continental interna.

Entre os meses de fevereiro € maio, houve um claro dominio de larvas de
Atherinella brasiliensis sobre as espécies mais abundantes no estuario. Os meses de
junho e julho foram dominados por Bathigobius soporator, quando foram registradas
quedas acentuadas na salinidade, um padrio semelhante aquele observado por
Sanvicente-Afiorve (2000), no Golfo do Mexico, onde a zona influenciada por adgua
doce apresentou alta abundancia de Gobiidae. O periodo entre agosto a outubro, € 0 més
de dezembro, foi caracterizado pelo dominio de Anchovia clupeoides. Estes padroes
temporais de participagdo relativa dos taxa pode ser visualizado nos agrupamentos de
similaridade de Morisita, que evidenciaram a formag¢ao de quatro grupos distintos.

Pode-se evidenciar que grande parte dos grupos, pelo menos em sua fase inicial

de vida, sdo caracterizados como eurihalinos. Este aspecto reflete a importancia dos
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ambientes estuarinos para estas espécies, onde encontram num limitado e diminuto
espaco geografico, condi¢des ambientais que propiciam o seu desenvolvimento, sem a
necessidade de grandes migragdes. Entre estes grupos ressaltam-se as familias
Atherinopsidae, Carangidae, Centropomidae, Clupeidae, Mugilidae, Engraulidae,
Gerreidae, Hemiramphidae, Sciaenidae e Syngnathidae. Além destes, ha aqueles que
ocorreram numa faixa de salinidade mais estreita, caracterizados como estenohalinos,
incluindo Blennidae, Exocoetidae e Sparidae.

A presenca constante ¢ em alta densidade de Engraulidae, Gobiidae e
Atherinopsidae constitui um fator de grande importancia para a teia tréfica no estuario
do rio Formoso e areas adjacentes. Estas familias compdem a base da cadeia alimentar
nestes ambientes; o que enfatiza a importancia dos estudrios para a teia trofica da
plataforma continental interna. Este grupo de familias também foi dominante em
varios trabalhos em estuarios tropicais, como Harris (1999), El-Deir et al. (2003) e
Simier (2004). Schwamborn & Bonecker (1996) registrou a abundancia de larvas de
Gobiidae no litoral norte de Pernambuco, enquanto Blaber et al. (1980) ressaltou sua
elevada participagdo relativa em muitas dreas estuarinas do mundo.

A familia Hemiramphidae também apresentou importante participagdo relativa
dentre os taxa registrados. Os peixes-agulha ou agulhinhas (Hemiramphidae:
Hyporhamphus) sao espécies que apresentam grande importancia para o nordeste do
Brasil, sendo bastante apreciados na culinaria pernambucana. No entanto, vém
apresentando um grande declinio em seu estoque, de acordo com dados do
ESTATPESCA (1998), o que tem afetado diretamente varios pescadores artesanais que
tém neste recurso a sua principal fonte de renda. Algumas espécies tém papel
importante na regido, sendo objeto de intensa pesca, como ¢ o caso das agulhas preta e
branca (Hemiramphus brasiliensis e Hyporhamphus unifasciatus, respectivamente), o
que tem levado a uma queda no volume de captura em torno de 50%, passando de 189,1
t para 89,3 t, nos ultimos cinco anos anteriores a publicacdo do estudo (ESTATPESCA,
1998).

Os Syngnathidade, vulgarmente conhecidos por peixe-cachimbo e cavalo-
marinho, também ocorreram significativamente neste estuario; tendo sido capturado um
total de 73 larvas, distribuidas ao longo de todos os meses de 2001, com as maiores
ocorréncias registradas em agosto e dezembro; indicando a reproducdo na época de
estiagem. O mesmo foi observado por Able & Fahay (1998), para duas espécies da

familia ocorrentes no Middle Atlantic Bight. Entre as estagdes de amostragens do
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complexo de rio Formosos, as maiores capturas foram nas estagdes internas 1, 2 e 3, as
quais apresentaram uma elevada concentracdo de matéria orgadnica e variagdo de
salinidade.

Vérias sdo as categorias utilizadas por diversos autores para classificar as
espécies estuarinas. Able & Fahay (1998) classificam em transitérias, as que passam
apenas um parte de sua vida neste ambiente, e residentes, as que vivem neste ambiente
toda a sua vida. Utilizando esta classificagdo, grande parte das familias encontradas no
estuario do rio Formoso, como Clupeidae, Engraulidae, Syngnathidae, Carangidae,
Sciaenidae, Gerreidae e Centropomidae sdo transitdrias; enquanto Gobiidae, a terceira
em numero de individuos, é considerada como residente.

Na similaridade entre as estagdes, pode-se notar a formagdo de quatro grupos
distintos. As estacdes que compoé€m estes grupos apresentam caracteristicas
hidrolégicas similares. Tais caracteristicas, sobretudo temperatura e salinidade, atuam,
segundo Esteves et al. (2000), na estruturag¢ao das variaveis dos estuarios, estabelecendo
habitats e condicionando o comportamento dos organismos, incluindo as larvas
meroplanctonicas de peixes.

Nas areas 01 e 02, de maior influéncia de dgua doce de origem fluvial, houve
predominio de espécies consideradas “estuarinas dependentes”, seguindo o mesmo
padriao observado no Golfo do México por Sanvicente-Aforve et al. (2000). Na area
04, de maior influéncia marinha, a participacdo dos taxa foi mais homogénea, com
aumento significativo da participacdo de, por exemplo, Achirus lineatus e Gerreidae.

O niimero de espécies em estudrios temperados e subtropicais tende a atingir o
apice na primavera e verdo, em fun¢do de padrdes anuais de temperatura (NEIRA et
al., 1992) e uma maior densidade de organismos nos periodos chuvosos
(HERNANDEZ-MIRANDA, 2002; SANCHEZ-VELASCO, 1996). No presente
trabalho, notou-se uma maior diversidade no periodo mais seco do ano, como também
constatado por Barletta-Bergan et al. (2002).

Por estacdo, observou-se diversidade alta apenas nas estacdes 1 e 10, que sdo
estagoes influenciadas por agua doce de origem fluvial, apresentando assim maior
amplitude de salinidade e temperatura, nas demais a diversidade foi média; uma relacao
semelhante entre diversidade e salinidade foi verificado por Sanvicente-Aforve et al.
(2000).

Bhaud (1995) defende que ndo ¢ adequado avaliar a distribui¢do de larvas

meroplanctonicas, enfocando apenas sua relagdo com a temperatura, pois ventos e
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turbuléncia na superficie da agua em zonas costeiras sdo importantes na sua disper¢ao.
Alguns estudos com ictioplancton t€ém demonstrado a importincia da tensdo dos ventos
sobre a precisdo de estimativas de ictioplancton. Na regido central do Chile, Hernandez
et al. (2003) detectaram que as densidades maximas ocorreram durante periodos com
aumento intensivo do vento de sudeste, que oferecia condigdes favoraveis para o efeito
de Ekman, e conseqiientemente, o soerguimento de nutrientes em 4areas proximas a
costa. Ja4 no Golfo do México, Sanvincente-Afiorve (2000) verificou uma forte queda
nas densidades durante o periodo de ventos fortes (Boreal), no inicio do periodo de
seca, ressaltando a importancia das correntes induzidas por ventos como mecanismo de
controle na distribui¢do do ictioplancton.

O estudo dos ventos sobre o Atlantico Sul, feito por Servain & Lukas (1990),
mostrou que os ventos na costa do nordeste sdo de leste/nordeste no comego do ano e
de sudeste durante o periodo de abril a julho, que coincide com a época chuvosa na
regido. Portanto, durante a estagao chuvosa de outono/inverno sobre o leste do NE, os
ventos de sudeste sopram perpendiculares a costa. Neste trabalho, nota-se uma queda
nos valores de temperatura da dgua de superficie e da salinidade, como ja foi citado
anteriormente, nos meses de junho e julho em fung¢do do aumento dos indices
pluviométricos na regido. Este conjunto de caracteristicas climaticas parece ter
influéncia direta sobre a abundancia e distribuigdo do ictioplancton na regido, como
pode-se notar no cluster de similaridade em funcao dos meses (Figura 33).

Em uma analise mais aprofundada e detalhada, Voss & Hinrichsen (2003)
afirma que em periodos com ventos de alta velocidade, o indice de perda por transporte
pode alcangar valores consideravelmente elevados, acarretando falhas ou incertezas nas
amostragens de ictioplancton. Além disso, vale ressaltar que o sistema de coleta,
empregando arrasto horizontal com rede conica, tem sua eficiéncia de amostragem
limitada no estuario do rio Formoso, em fun¢ao da pouca profundidade do ambiente em
algumas areas. Desta forma, o arrasto direcionado para a parte mais superficial da
coluna d’4dgua; pode ter impossibilitado a captura de larvas que apresentam
caracteristicas bentonicas, como os Centropomideos, por exemplo.

Alguns autores, como Saltimés et al. (2003), citam o processo de eutrofizagdo
como um dos principais impactos antrépicos em ambientes costeiros, € que esta
eutrofizacdo afeta todos os compartimentos do ecossistema, inclusive o ictioplancton.
No estuario do rio Formoso, o impacto antrdpico ja € visivel, seja a descarga de esgoto

ndo tratado providos da cidade de Rio Formoso-PE, como o desenvolvimento da



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 41

carcinicultura. Alguns impactos sdo dificeis de serem mencionados e quantificados, por
sua natureza complexa e difusa, que envolvem aspectos sociais, econdomicos e
ambientais, tais como a pesca predatoria com o uso de petrechos de pesca inadequados

e substancias quimicas; havendo indicios de sua pratica no estuario do rio Formoso.

CONLUSOES

A ocorréncia, em altas densidades, de larvas nas estacOes mais externas do
complexo estuarino na maré vazante, pode indicar uma exportagdo de larvas, cujo
processo reprodutivo ocorreu no interior do estuario, sugerindo assim, que os estuarios
sdo auténticos bergarios para algumas espécies de peixes marinhos.

Dentre os taxa encontrados no estudrio dentro do periodo de um ano, além de
grupos de importancia para a pesca costeira, estdo outros raros neste ambiente, entre
eles o Exocoetidae, que se constitui de espécies pelagicas, comumente citadas para a
provincia oceanica, ¢ também os Microdesmidae, taxa pouco citado em levantamentos
ictiofaunisticos em funcao de sua dificil captura.

A alta amplitude de salinidade em alguns trechos do complexo estuarino,
demostra ser um fator importante na reproducdo de muitos peixes marinhos, sendo
nestas areas encontrada a maior riqueza de espécies. Além disso, a variacdo da
salinidade, em fun¢do da pluviosodade, estabelece padrdes sazonais na composi¢ao

ictioplanctonica no estuario do rio Formoso.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 42

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABLE, K. W.; FAHAY, M. P. 1998. The first year in the life of Estuarine fishes in the
Middle Atlantic Bight. Rutgers University Press. New brunsnick, New Jersey. 342p.

ARAUJO, LM.S.; EL-DEIR. A.C.A.; MEDEIROS, T.N. and SEVERI, W. 2003,
Estrutura da comunidade de peixes do estuario do rio Jaguaribe, Itamaraca-
Pernambuco. XV Encontro Brasileiro de Ictiologia. Resumos... Sao Paulo- SP. p.-
187.

BARLETTA, M.; CORREA, M.F.M. 1992. Guia para identificacdo de peixes da
costa do Brasil. UFPR. Curitiba, PR. 131p.

BARLETTA-BERGAN, A.; BARLETTA, M. and SAINT PAUL, U. 2002. Community
structure and temporal variability of ichthyoplankton in North Brazilian mangrove
creeks, Journal of Fish Biology 60 (Supplement A), pp. 000—-000.

BEZERRA Jr., J.L. 2000. Comunidade plancténica do néuston: malaco e ictiofauna,
na zona econdmica exclusiva do nordeste do Brasil (REVISEE). Dissertagdo
apresentada ao Mestrado em Oceanografia Bioldgica da Universidade Federal de
Pernambuco. 118p.

BHAUD, M.; CHA, J.H.; DICHENE, J.C. and NOZAIS, C. 1995. Influence of
temperature on the marine fauna: what can be expected from a climatic change. J.
Therm. Biol. Vol 20. NO ', pp 91-104.

BLABER, S.J. M.; BLABER, T. G. 1980. Factors affecting the distribution of juvenile
estuarine and inshore fish. J. Fish. Biol. 17, 143-162.

BRITO,V.B.; SONIA-SILVIA,G. and SOUZA,K.M. 2003. Aspectos bioecoldgicos de
Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763) no manguezal do rio Formoso, PE — Brasil.
Mangrove 2003, Salvador — Bahia, Brasil.

BURKE, J. S. 1995. Role of feeding and prey distribution of summer and southern
flounder in selection of estuarine nursery habitats - Journal of Fish Biology 47, 355—
366.

CASTRO, M. F. 2003. Assembléia ictioplancténica do complexo estuarino do rio
Formoso — litoral sul de Pernambuco. Monografia Apresentada ao Departamento de
Pesca da Universidade Federal Rural de Pernambuco; Recife-PE. 56 p.

CHAVES, P. and BOUCHEREAU J. 1999. Use of mangrove habitat for reproductive
activity by the fish assemblage in the Guaratuba Bay, Brazil. OCEANOLOGICA
ACTA, vol. 23 —n° 3.

CHAVES, P.; BAUCHEREAU, J. 1999. Biodiversité¢ et Dynamique des Peuplements
Ichtyiques de La Mangrove de Guaratuba, Brésil. OCEANOLOGIA ACTA - VOL. 22
—N°3.(1999). pp. 353 —364.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 43

COCHERET DE LA MORINIERE, E.; POLLUX, B. J. A.; NAGELKERKEN, I. and
VAN DER VELDE, G. 2002. Post-settlement Life Cycle Migration Patterns and
Habitat Preference of Coral Reef Fish that use Seagrass and Mangrove Habitats as
Nurseries. Estuarine, Coastal and Shelf Science 55, pp.309-321.

COWLEY, P. D.; WHITFIELD, A. K. and BELL, K. N. I. 2001. The Surf Zone
Ichthyoplankton Adjacent to an Intermittently Open Estuary, with Evidence of
Recruitment during Marine Overwash Events. Estuarine, Coastal and Shelf Science
52, pp. 339-348.

CUSHING, D. H. (1990). Plankton production and year—class strength in fish
populations: an update of the match/mistmatch hypothesis. In J. H. Blaxter, & A. J.
Southward (Eds.), Advances in marine biology Vol. 26 (pp. 249-293).

EKAU, W., WESTHAUS-EKAU, P., MACEDO, S. J. and DORRIEN, C. V. 2001. The
larval fish fauna of the “Canal de Santa Cruz” estuary in Northeast Brazil. Tropical
Oceanography, Recife: v. 29, n. 2, pp. 117-128.

EL-DEIR, A. C. A. 2005. Ecologia das formas iniciais de peixes e aspectos
ambientais do estuario do rio Jaguaribe, Itamaraca, Pernambuco. Tese apresentada
ao Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal da
Paraiba. 90 p.

ESKINAZI, A. M., 1972. Peixes do Canal de Santa Cruz — Pernambuco — Brasil. Trab.
Oceanogr. Univ. Fed. PE, Recife. 13: 283-302.

ESPINOSA-FUENTES, M.L. and FLORES-COTO, C. 2004. Cross-shelf and vertical
structure of ichthyoplankton assemblages in continental shelf waters of the Southern
Gulf of Mexico. Estuarine, Coastal and Shelf Science 59, pp. 333 e 352.

ESTATPESCA, 1998, Boletim Estatistico da Pesca. Ministério do Meio Ambiente.
Instituto Brasileiro de do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Centro de Pesquisa e Extensdo Pesqueira do Nordeste.

ESTEVES, E.; PINA, T., CHICHARO, M. ALEXANDRA and ANDRADE, J.
PEDRO. 2000. The distribution of estuarine fish larvae: Nutritional condition and co-
occurrence with predators and prey. Portugal, Acta Oecologica 21 (3), p 161-173.

FAHAY, M. P. 1983. Guide to the early stages of marine fishes occurring in the
Western North Atlantic Ocean, Capes Hattera to the Southern Scotial Shelf. J. Northw.
Atl. Fish Sci., vol. 4. 419p.

FIGUEIREDO, J. L. & MENEZES, N.A., 1978, Manual de Peixes Marinhos do
Sudeste do Brasil. 1. Teleostei (1).Sdo Paulo, Museu de Zoologia, Univ. Sdo Paulo,
110p.

FISCHER, W. 1978. FAO species identification sheets for fishery purposes. Marine
Resources Service Fishery Resources and Enviromental Division. FAO Fisheries
Departament: vol I, II, II, IV, V, Roma.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 44

FRANCO-GORDO; C.; GODINEZ-DOMINGUEZ, E.; E. SUAREZ-MORALES AND
VASQUEZ- YEOMANS L. 2003. Diversity of ichthyoplankton in the central Mexican
Paci.c: a seasonal survey. Estuarine, Coastal and Shelf Science 57, pp. 111-121.

GAUGHAN, D. J., FLETCHER, W. J., & TREGONNING, R. J. (1996). Spatial and
seasonal distribution of the eggs and larvae of sandy sprat, Hyperlophus vittatus
(Clupeidae), off south-western Australia. Marine and Freshwater Research 47, 971—
979.

HARRIS, S. A.; CYRUS , D. P. AND BECKLEY, L. E. 1999. The larval fish
assemblage in nearshore coastal waters o. the st lucia estuary, South Africa. South
Africa, Estuarine, Coastal and Shelf Science 49, p 789-811.

HARRIS, S.A., Cyrus, D.P., 2000. Comparison of larval fish assemblages in three large
estuarine systems, Kwa-Zulu-Natal, South Africa. Mar. Biol. 137, 527— 541.

HEMPEL, G.; WEIKERT, H. 1972. The neuston of subtropical and boreal Northeastern
Atlantic Ocean. Ver. Mar. Biol. 13: 70-88.

HERNANDEZ-MIRANDA, E.; PALMA, A.T. and OJEDA, F.P. 2002. Larval .fish
assemblages in nearshore coastal waters off central Chile: temporal and spatial patterns.
Chile, Estuarine, Coastal and Shelf Science 56, pp. 1075-1092.

IBAMA. 2003. Boletim estatistico da pesca marinha e estuarina do nordeste do
Brasil. CEPENE, Recife, PE.

KNEIB, R. T. 1987. Predation risk and use of intertidal habitats by young shes and
shrimp. Ecology 68 (2), pp. 379-386.

KNOX, G. A. 1986. Estuarine Ecosystems: a System Approach. vol. I/Il. CRC Press,
Boca Raton, Florida, p. 520.

KOTLIAR, N. B. & WIENS, J. A. 1990. Multiple scales of patchiness and patch
structure: a hierarchical framework for the study of heterogeneity. Oikos 59, 253-260.

KREBS, C. J. Ecological methodology. and edition. Addison-Wesley Longman, Inc.
1999. 620p.

LAURENCE A. LOUGEE, STEPHEN M. BOLLENSI1 and SEAN R. AVENT. 2002.
The effects of haloclines on the vertical distribution and migration of zooplankton.
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 278, p 111 — 134.

LEIBY, M. M. 1986 Life history and ecology of pelagic fish eggs and larvae. In
Marine plankton life cycles strategies (Steidinger, K. & Walker, L. M., eds). CRC
Press Inc, Boca Raton, Florida, pp. 121-140.

LEIS, J. M.; TRNSKI, T. The larvae of Indo-Pacific Shorefishes. University of
Hawaii Press. Hawaii. 1989. 371p.

LEIS, JM. & CARSON-EWART. B.M. 2000, The larvae of Indo-Pacific coastal
fishes.BRILL: LEIDEN;BOSTON; KOLN. 850p.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 45

LEVIN, S. A. 1992. The problem of pattern and scale in ecology. Ecology 73, pp.
1943-1967.

LEY, J. A., MCIVOR, C. C. and MONTAGUE, C. L. 1999. Fishes in Mangrove Prop-
root Habitats of Northeastern Florida Bay: Distinct Assemblages across an Estuarine
Gradient Estuarine, Coastal and Shelf Science, 48; pp. 701-723.

LIMA-DOMINGUEZ, J. MK. & KURTZ, F.W. 2000. Idade e crescimento de larvas de
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) (Osteichthyes, Atherinidae) na Laguna
de Araruama, RJ. Publicacdo da Academia de Ciéncias do estado de Séo Paulo. n.
109, vol.11:182-189.

LIPPSON, A.J. & MORAN R. L., 1974, Manual for identification of early
development stages of fishes of the Potomac river estuary. 1974. 282 p.

LIRA, L., ZAPATA, M. C. e FONSECA, V. G. 1979. Aspectos da dinamica do estuario
do rio Formoso, PE., Cad. Omega Univ. Fed. Rural PE.. Recife. 3(1/2): 133 — 165.

LIVINGSTON, R. J. 1987 Field sampling in estuaries: the relationship of scale to
variability. Estuaries 10, 194-207.

MACEDO, S.J.; MONTES, M.J.F. and LINS, I. C. 2000. Caracteristicas abioticas da
area. In. Gerenciamento participativo de estuarios e manguezais. Editora
Universitaria, 252p.

MARCELINO, S. C. 2001. Distribuicéo vertical nictimeral de Cladocera PA-IV no
submédio rio Sdo Francisco — Paulo Afonso/BA. Monografia Apresentada ao
Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de Pernambuco; Recife-PE. 60

p-

MARTIN, T. J., CYRUS, D. P. and FORBES, A. T. 1992. Episodic events: the e.ects of
cyclonic flushing on the ichthyoplankton of St Lucia Estuary on the southeast coast of
Africa. Netherlands Journal of Sea Research 30, pp. 273-278.

MATARESE, A. C., KENDALL, A. W., BLOOD, D M., VINTER, B. M. Laboratory
guide to early life history stages of Northeast Pacific fishes. NOAA Technical Report
NMES 80. U.S. Department of Commerce. 1989.

MELVILLE-SMITH, R. & BAIRD, D. 1980. Abundance, distribution and species
composition of fish larvae in the Swartkops estuary. South African, Journal of
Zoology 15, 72-78.

MENEZES, N.A. & FIGUEIREDO, J.L. 1980. Manual de Peixes Marinhos do
Sudeste do Brasil. IV. Teleostei (3). Sdo Paulo, Museu de Zoologia, Univ. Sao Paulo.
96p.

MENEZES, N.A. & J. L. FIGUEIREDO. 1985. Manual de Peixes Marinhos do
Sudeste do Brasil. IV. Teleostei (4). Sao Paulo, Museu de Zoologia, Univ. Sao Paulo.
105p.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 46

MOSER, H.G.; RICHARDS, W.J.; COHEN, D.M.; FAHAY, M.P.; KENDALL,A.W.
and RICHARDSON, S.L. (eds.) Ontogeny and systematics of fishes - American
Society of Ichthyologists and Herpetologists Special Publication 1:760p. 1984.

MUNK, W. H. & FARMER, D. M. 1988. Bringing physical and biological observations
into harmony. In Toward a theory on biological-physical interactions in the world ocean
(Rothschild, B. J., ed.). NATO ASI Series. Kluwer Academic Publishers, London, pp.
549-553.

NEIRA, F. J.; MISKIEWICZ, A. G. and TRNSKI, T. 1988. Larvae of Temperate
Australian Fishes. Laboratory Guide for Larval fish Identification. University of
Western Australia Press. Western Australia. 474p.

NELSON, J. S. 1994. Fishes of the World. New York, John Wiley & Sons Inc., XX,
600p.

NIKOLSKY, G.V. Teory of fish population dynamics. Moscow, Russian.Hdb, 380pp.
OKYAMA M. 1988. An Atlas of early stages fishes in Japan. Tokyo. Tokai Univ.
Press, 1154p.

RAYNIE, RICHARD C. & SHAW, RICHARD F. 1994. Ichthyoplankton abundance
along a recruitment corridor from offshore spawing to estuarine nunsery groud.
Estuarine, Costal and Shelf Science 39, pp. 421-450.

RE, P., 1999, Ictioplancton Estuarino da Peninsula Ibérica (Guia de identificacéo
dos ovos e estados larvares planctonicos). Grafica Europa Lda. Portugal. 163 p.

RICKLEFES, R. E.1993. A Economia da Natureza. 3 ed. Guanabara Koogan. Rio de
Janeiro. 470p.

ROOKER, J.R.; GEORGE D. DENNIS and DENIS GAULET. 1996. Sampling Larval
Fishes With a Nightlight Lift-Net in Tropical Inshore Waters. Fisheries Research 26,

pp. 1 —15.

ROZAS, L. P. & W. E. ODUM. 1987. Use of tidal freshwater marshes by fishes and
macrofaunal crustaceans along a marsh stream-order gradient. Estuaries 10:36-43.

SANCHEZ-VELASCO, L.; FLORES-COTO, C. and SHIRASAGO, B. 1996. Fish
Larvae Abundance and Distribution in the Coastal Zone oV Terminos Lagoon,
Campeche (Southern Gulf of Mexico). Estuarine, Coastal and Shelf Science 43,
pp.707-721.

SANVICENTE-ANORVEA, L.; FLORES-COTO, C. and CHIAPPA-CARRARA, X.
2000. Temporal and Spatial Scales of Ichthyoplankton Distribution in the Southern Gulf
of Mexico. Estuarine, Coastal and Shelf Science 51, pp. 463—475.

SATILMIS, H. H.; GORDINA, A. D.; BAT, L.; BIRCAN, R; CULHA, M,
AKBULUT, M. and KIDEYS, A. E. 2003. Seasonal distribution of fish eggs and larvae
off sinop (the southern Black Sea) in 1999-2000. Acta Oecologica 24, pp.275-280.



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 47

SCHWAMBORN, R. & BONECKER, A.C.T. 1996, Seasonal changes in the transport
and distribution of meropoankton into a brasilian estuary with emphasis on the
importance of floating mangrove leaves. Arg. Biol. Tecnol. 39 (2), pp. 451-462.

SERVAIN, J. & LUKAS, 1990: Climatic Atlas of the Tropical Wind Stress and Sea
Surface Temperature 1985-1989. Institut Frangais de Recherch pour I'Exploitation
de la Mer, 143 pp.

SIMIER, M., BLANC, L., ALIAUME, C., DIOUF, P. S. and ALBARET, J. L. 2004,
Spatial e temporal structure of fish assembleges in an “inverse estuary”, the sine saloum
system (Senegal). Estuarine, Costal and Shelf Science, 59, pp. 69 — 86.

VAZZOLER, A. E. A. de M. 1996. Biologia da Reproducéo de Peixes Teleosteos:
Teoria e Pratica. Maringd — PR. 169p.

VAZZOLER, A. E. A. de M.; SOARES, L. S.H.; CUNNINGHAM, P. T. M. 1999.
Ictiofauna da Costa Brasileira. In Estudos Ecoldgicos de Comunidades de Peixes
Tropicais. EDUSP. Sao Paulo. 535p.

VOSS, RUDIGER & HINRICHSEN, H. 2003. Sources of uncertainty in
ichthyoplankton surveys: modeling the influence of wind forcing and survey strategy on
abundance estimates. Journal of Marine Systems 43, pp. 87— 103.

WIENS, J. A. 1989, Spatial scaling in ecology. Functional Ecology 3, pp 385-397.
YOUNG, G.C. & POTTER, I.C.. 2003. Do the characteristics of the ichthyoplankton in
an artificial and a natural entrance channel of a large estuary differ?. Estuarine,

Coastal and Shelf Science 56, pp. 765-779.

ZAR, J. H. 1996. Biostatistical analysis. Upper Saddle River, Prentice



Castro, M.F. Abundancia, distribuicdo e desenvolvimento das fases iniciais de peixes... 48

Manuscrito 11

Descricdo  morfolégica das fases iniciais de  Hyporhamphus spp.
(BELONIFORMES: HEMIRAMPHIDAE).

Maviael Fonséca de Castro

Pos-Graduagao em Recursos Pesqueiros e Agqiliicultura — Departamento de Pesca e
Aqiiicultura (DePAq) — UFRPE; R. Dom Manoel de Medeiros, s/n - Dois Irmaos, CEP.
52171-900 - Recife/PE.

Palavras-chave: Hemiramphidae, Hyporhamphus, rio Formoso, ontogenia.
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RESUMO

As agulhas-brancas sdo espécies costeiras e de habito pelagico, encontradas ao longo da
costa do nordeste do Brasil e em seus estudrios. O complexo estuarino do rio Formoso,
no litoral sul de Pernambuco, atua como um bergario natural para estas espécies.
Coletas de ictioplancton foram realizadas no periodo de dezembro de 2000 a dezembro
de 2001, através de uma rede cOnico-cilindrica de malha de 500um. Um total de 87
larvas de Hyporhamphus spp. foram coletadas, com comprimento padrdo (CP) variando
de 3,35 a 22 mm. Com o objetivo de caracterizar as fases iniciais do desenvolvimento
ontogénico das agulhas-brancas, Hyporhamphus spp., foram tomados dados
morfométricos, assim como efetuada a descrigdo morfologica e meristica de larvas.
Observou-se que as agulhas-brancas apresentaram um crescimento corporal alométrico
ao longo de seu desenvolvimento. A altura do corpo apresentou uma maior variagao
proporcional na fase mais inicial do ciclo de vida, devido a presenca do vitelo, bem
como o diametro do olho, o qual apresentou uma maior propor¢ao em relagdo ao
comprimento da cabeca, também nesta fase. As larvas analisadas apresentaram uma
pigmentacdo semelhante durante seu desenvolvimento, caracterizada por possuir duas
fileiras de cromato6foros, estendendo-se desde a cabega a base da nadadeira caudal, e a
notocorda ja flexionada em sua eclosdo, assim como os raios da nadadeira caudal bem
desenvolvidos. O bico, que ¢ um prolongamento da mandibula, inicia seu crescimento
por volta de 7,3mm de CP, tamanho com o qual tem inicio a forma¢do da nadadeira
pélvica, localizada na por¢ao mediana do corpo. Apesar de ndo ter sido possivel separar
as larvas das espécies H. unifasciatus e H. roberti, dados sobre o desenvolvimento
ontogénico das mesmas geram um subsidio para compreender o seu comportamento no
ambiente, como também indicar possiveis areas de desova, através da andlise da

presenga de vitelo, que € encontrado apenas na primeira fase do seu ciclo de vida.
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INTRODUCAO

A familia Hemiramphidae ¢ composta por doze géneros e mais de cem espécies;
distribuidos nos oceanos: Pacifico, Indico ¢ Atlantico (NELSON, 1994). No Atlantico
ocidental, ocorrem nove espécies marinhas em cinco géneros, dentre estas, duas
espécies do género Hemiramphus e trés do género Hyporhamphus que ocorrem em
aguas costeiras e estuarinas da costa brasileira, desde o leste dos Estados Unidos e
Golfo do México até o sudeste-sul do Brasil. Estes peixes, conhecidos como peixe-
agulha ou agulhinha, caracterizam-se por apresentar corpo quase cilindrico, nadadeira
caudal pouco bifurcada e quase simétrica e maxila superior recoberta de escamas
(Figueiredo & Menezes, 1978). Podem atingir cerca de 50cm de comprimento, sendo
muito similares as agulhas ou agulhdes da familia Belonidae, distinguindo-se por
apresentarem somente a mandibula prolongada em forma de bico (COLLETTE &
CERVIGON, 1978). No nordeste do Brasil, ocorrem as espécies Euleptorhamphus
velox, Oxyporhamphus micropterus, Hemiramphus balao, Hemiramphus brasiliensis,
Hyporhamphus roberti e Hyporhamphus unifasciatus (MENEZES et al., 2003).

H. roberti e H. unifasciatus, conhecidas como agulhinha branca, sdo muito
parecidas morfologicamente e apresentam importancia pesqueira no nordeste do Brasil,
e em particular na culindria pernambucana, onde o pescado assume importancia
cultural. No entanto, estas espécies vém apresentando um grande declinio em seus
estoques, o que tem afetado diretamente varios pescadores artesanais que tém neste
recurso a sua principal fonte de renda. Segundo o ESTATPESCA (1998), a pesca
intensa das agulhas preta e branca (H. brasiliensis e H. unifasciatus, respectivamente)
causou uma queda de mais de 50% do volume de captura, tendo passado de 189,1 t para
89,3 t, nos ultimos cinco anos anteriores a publicacdo do estudo.

No Brasil, poucos manuais de identificagdo e descrigdo morfologica de larvas de
peixes tém sido elaborados. Trabalhos com a descri¢ao de espécies, sobretudo pelagicas,
encontram-se dispersos em diversas referéncias em intimeros periddicos. A principal
contribui¢do, sintetizando o conhecimento sobre diversas espécies numa unica obra, foi
dada por Nakatani et al. (2003), porém seu trabalho restringiu-se a espécies de agua
doce. Para peixes estuarinos ou marinhos, ndo ha uma referéncia deste tipo para a
identificagdo de larvas de peixes no Brasil.

Assim, dados sobre a biologia das fases iniciais dos peixes-agulha sao
importantes, tanto para um manejo futuro deste recurso natural, quanto para a sua

producdo na aqliicultura. Neste contexto, o presente trabalho objetiva, através da
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caracterizacdo de seu desenvolvimento ontogénico, contribuir para o conhecimento

cientifico sobre as espécies do género Hyporhamphus.

MATERIAL E METODOS

O material analisado foi oriundo do projeto “Inventario do ictioplancton do
complexo estuarino de rio Formoso”, no qual foram realizadas campanhas quinzenais
em dez estagdes de amostragem distribuidas no complexo estuarino de rio Formoso,
litoral sul de Pernambuco (08° 35' 00"S e 035° 95' 00"W), em coletas nos periodos
diurno e noturno de marés vazante e enchente, entre dezembro de 2000 e dezembro de
2001. As larvas foram obtidas através de arrastos horizontais, com rede de plancton
conico-cilindrica com malha de 500 um, tendo sido fixadas em formol 5%, neutralizado
com CaCOs.

As medidas corporais comprimento total (CT), comprimento padrido (CP),
comprimento da cabega (CC), comprimento pré-anal (CPA), comprimento pré-dorsal
(CPD), comprimento pré-peitoral (CPP), comprimento pré-pélvica (CPPL), altura do
corpo (AC) e didmetro do olho (DO), conforme ilustrado na figura 1, foram tomadas
sob estereomicroscopio com ocular dotada de reticulo micrométrico. Foram analisadas
as correlacdes lineares entre as diferentes medidas, bem como as relagdes corporais.

Foram feitos desenhos ilustrativos das fases de desenvolvimento ontogénico do

género, porém algumas fases ndo foram representadas em funcdo destes exemplares

estarem danificados por ocasido da coleta e fixa¢ao, o que inviabilizou sua ilustragao.

CPPL

v

CPA

v

CP

v

CT

A A A A]

Figura 1 — Ilustragdo da larva de Hyporhamphus sp. (BELONIFORMES: HEMIRAMPHIDAE) em
estagio de pos-flexdo, com indicagdo das variaveis morfométricas analisadas.

v
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RESULTADOS

De um total de 87 larvas coletadas e analisadas, encontraram-se individuos
variando de 3,35 a 22,8mm de CP, sendo todas pertencentes ao género Hyporhamphus.
Os exemplares foram diferenciados das larvas do género Hemiramphus, além de outras
caracteristicas, pela pigmentacao do corpo, que ¢ bastante densa, mas sem formagao das
“faixas” dorsais caracteristicas de Hemiramphus.

O menor exemplar examinado apresentou CP de 3,35 mm, no qual evidencia-se
um saco vitelinico bem desenvolvido, apresentando intestino longo e retilineo, que vai
desde a parte anterior do corpo, passando acima do vitelo, e prolonga-se até o anus, o
qual localiza-se a cerca de 70% do comprimento padrdo e encontra-se fechado, ndo
funcional, nesta fase. A larva com este comprimento apresenta a notocorda ja flexionada
e os raios da nadadeira caudal ja desenvolvidos. As demais nadadeiras apresentam-se
membranosas, porém ja evidencia-se a formagdo dos raios na anal. Um “finfold”
envolve o vitelo na regido ventral e prolonga-se at¢ o anus, onde ¢ interrompido,
estendendo-se posteriormente a nadadeira anal, passando pela caudal até o comeco da
dorsal. O vitelo apresenta pigmentagdo difusa na sua parte ventral. A larva apresenta-se
bastante pigmentada, apresentando cromatoforos dendriticos na regido cefalica, que
prolongam-se por todo o dorso, formando uma seqiiéncia paralela de pigmentos que
tornam-se mais densos, na medida em que se aproximam da nadadeira caudal. E, ainda,
evidente a presenca de cromatoforo nas pontas da mandibula e maxila, assim como na
regido superior do trato digestivo e ao longo da linha lateral.

Com 3,9mm de CP, a larva ja apresenta o nimero definitivo de 51 midmeros
totais, apresentando uma pequena reserva de vitelo e o nus ja aberto. Apresenta uma
pigmentacdo mais densa na regido ventral do vitelo, sendo o resto desta semelhante ao
padrdo anterior.

Larvas com CP entre 4,3 e 4,6mm de CP apresentam tanto vitelo ausente quanto
desenvolvido (Figura 2A). Em larvas a partir de 4,3mm CP, observou-se a formagdo dos
raios da nadadeira anal, apresentando nesta faixa de comprimento um total de onze raios
visiveis, em formacao.

Em individuos com CP em torno de 4,5mm, evidenciou-se a presen¢a da bexiga
natatoria, localizada sobre a regido posterior do vitelo. Ainda nesta faixa de
comprimento, observou-se que alguns individuos apresentam o anus ainda fechado, ndo
funcional, e a nadadeira dorsal em formag¢do, sendo evidenciados onze raios, mesmo

numero da anal.
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A partir de 4,9mm de CP, foi constatada a presenga de alimento exdgeno no
trato digestivo da larva, sem vestigios de vitelo.

Larvas na faixa de comprimento de 5 a 6mm de CP apresentam as nadadeiras
dorsal e anal com raios evidentes, enquanto as peitorais continuam envoltas por
membrana e sem raios.

Individuos com 7,1mm de CP ja apresentam o inicio da formagao dos raios das
nadadeiras peitorais (Figura 2B).

Em individuos de 7,3mm de CP ¢ possivel visualizar um pequeno
prolongamento da mandibula, iniciando assim a formagao do bico, o qual corresponde,
nesta faixa de comprimento, a 11,4% de CC e cerca de 36% de DO. Evidencia-se, ainda,
o surgimento da origem da nadadeira pélvica, situada na regido mediana inferior do
corpo. A nadadeira peitoral apresenta 8-9 raios, anal e dorsal quinze raios cada e a
caudal encontra-se ainda ligeiramente truncada.

Com 11,4mm de CP, a nadadeira pélvica ja encontra-se totalmente ramificada,
enquanto o “finfold” diminui, ocupando apenas a regido ventral. O comprimento do
bico corresponde a cerca de 44% de CC. Os individuos com este comprimento
apresentam apenas um resquicio do “finfold” na regido ventral do corpo, enquanto
larvas com 13,6mm de CP j4 ndo apresentam mais “finfold” e o bico equivale a 65,5%
de CC.

Larvas com 14,2mm de CP apresentam a nadadeira caudal levemente furcada,
tendendo a forma encontrada em individuos adultos (Figura 2C). O comprimento do
bico corresponde a quase todo o comprimento de CC (91,9%). A pigmentagdo até esta
fase do desenvolvimento apresenta o mesmo padrao descrito anteriormente.

Com 17,4mm de CP, as larvas apresentam uma pigmentagdo mais densa na
regido ventral, inclusive ao redor do anus, apresentando ainda pigmentos no inicio dos
raios da nadadeira caudal. O comprimento do bico j& € superior ao comprimento da
cabega (110% de CC), o qual continua crescendo em individuos com 18,6mm de CP,
nos quais corresponde a 143,5% de CC.

Com 22,8mm de CP, a pigmentacao encontrada na regido ventral torna-se menos
densa, e o corpo ndo apresenta-se coberto por escamas, encontrando-se ainda em estado

larval (Figura 2D).
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Figura 2 — Desenvolvimento inicial de Hyporhamphus: a) em flexdo (4,7mm); b) pds-flexdo (6,8 mm); c)
pos-flexdo (13.8 mm) e d) em transi¢do (22,5 mm). Barra na figura corresponde a 1mm.

e Desenvolvimento morfométrico
As regressoes lineares realizadas entre as medidas CC, CPA, CPD, CPP e CPPL,
em relacdo a CP, e DO, em relacdo a CC; indicam uma correlacdo positiva entre elas,
sendo os coeficientes de correlacdo linear de Pearson (r) da equacdo, todos superiores a

0,96 (p <0,001), conforme consta da Tabela 1.

Tabela 1 — Correlagdes morfométricas

Medida' faixa N A B r

CcC 0,75-3,70 87 0,2094 0,0070 0,98
CT 3,05 -20,00 87 1,1355 0,0274 0,99
CPA 2,35 -12,80 87 0,7146 0,1361 0,99
CPD 3,35-13,00 21 0,7155 0,2491 0,99
CPP 0,8—-4,0 87 0,2291 0,0282 0,98
DO’ 0,31-1,13 87 0,2527 0,1450 0,96

1 — Em relag@o ao comprimento padrao
2 — Em relagdo ao comprimento da cabega
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e Relagdes corporais

As relagdes corporais obtidas para CC, CPA, CPD, CPP e CPPL em relacdo a
CP ndo evidenciaram-se diferengas durante o desenvolvimento larval (Figura 3); tendo
variado numa faixa de propor¢do relativamente estreita ao longo de seu
desenvolvimento (Tabela 1). J& para a relacdo entre DO e CC, observou-se que
individuos mais jovens apresentam uma maior propor¢do desta relacdo que os mais
desenvolvidos, a qual tende a se estabilizar em torno de 25%, a partir de individuos com
7,3mm CP (Figura 4A).

A propor¢do de AC em relagdo a CP apresentou-se maior em individuos
menores (abaixo de 4,8mm), variando entre 25 e 12%. A partir deste tamanho, a
proporcao da altura corporea tende a diminuir, caracteristica melhor evidenciada a partir
de 7,1mm, correspondendo a menos de 10% em individuos com CP superior a 15mm

(Figura 4B).
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Figura 3 - Propor¢ao dos comprimentos pré-anal (A), pré-peitoral (B), pré-dorsal (C), pré-pélvica (D) e da
cabeca (E) em relagdo ao comprimento padrio de larvas de Hyporhamphus spp..
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Tabela 1 — Faixa de propor¢ao dos comprimentos pré-anal (CPA), pré-dorsal (CPD), pré-peitoral (CPP),
pré-pélvica (CPPL) e da cabeca (CC) em relagdo ao comprimento padrdo de larvas de Hyporhamphus

spp.-

CPA CPD CPP CPPL CC

%CP
min.-max.  559-79,5 71,8-99,4 20-26,9 54,8 -62,7 18,8-24,5

30 50 -

&
20 * * * * *

& - 8 30 o*,
£ 15 % 5 .
210 LALI - g %
.
5 10 A
0 % T T T 1 0 T T T
0 5 10 15 20 0 1 2 3
Comprimento Padr&o (mm) Comprimento da Cabeca (mm)

Figura 4 - Proporcéo da altura do corpo em relagdo ao comprimento padrdo (A) e do didmetro do olho
em rela¢do ao comprimento da cabega (B) de larvas de Hyporhamphus spp..

DISCUSSAO

A identificacdo de larvas de peixes ¢ uma tarefa dificil e complexa, decorrente
da similaridade morfologica entre espécies, da caréncia de chaves taxondmicas e de
literatura especializada; constituindo um processo comparativo por eliminacdo, onde a
obtengao de séries ontogénicas ¢ fundamental NAKATANI et al., 2003).

Em ambientes marinhos do litoral brasileiro, ocorrem apenas duas espécies do
género Hyporhamphus: H. unifasciatus (Ranzani, 1842) e H. roberti (Valenciennes,
1846). Estas sdo muito semelhantes entre si morfologicamente, diferindo quanto a
quantidade de rastros branquiais na parte inferior do primeiro arco, apresentando H.
unifasciatus uma quantidade nunca superior a 25, mais comumente 22 a 23; enquanto
que em H. roberti encontram-se de 27 a 31 rastros, mais comumente 28 a 29
(FIGUEIREDO & MENEZES, 1978). As duas espécies apresentam habitos
semelhantes, uma vez que ocorrem juntas em varias localidades, a exemplo do estuério
do rio Jaguaribe, no litoral norte de Pernambuco (ARAUJO, 2003). Esta similaridade
dificulta a separacdo das duas espécies com base em caracteristicas morfoldgicas
externas, sendo impossivel a visualizacdo e contagem dos rastros branquiais em larvas
ou juvenis de pequeno porte.

No presente trabalho, todos os individuos analisados foram considerados como

pertencentes ao género Hyporhamphus, ndo tendo sido possivel caracterizar diferengas
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morfologicas ou morfométricas que separam as duas espécies, as quais podem ocorrer
no estudrio de rio Formoso, local de obten¢do das larvas. Entretanto, apesar de H.
roberti e H. unifasciatus constituirem duas espécies distintas e taxonomicamente
validas, alguns autores consideram H. roberti uma sinonimia de H. unifasciatus como
Contreras-Balderas (1996). Entretanto, tal abordagem deve ser cautelosa, pois nao se
conhece adequadamente a biologia das espécies, além destas efetivamente apresentarem
diferencas meristicas e morfométricas, segundo Figueiredo & Menezes (1978).

Leis & Carson-Ewart (2000), ao descreverem larvas da familia Hemiramphidae,
relataram que estas apresentavam de 51 a 57 midmeros, o que foi corroborado no
presente trabalho, cujas larvas apresentaram um total de 51 miomeros. Os mesmos
autores observaram, ainda, o desenvolvimento da mandibula em larvas com menos de
6mm de comprimento do corpo. No presente trabalho, o prolongamento do bico foi
observado em individuos acima de 7mm de comprimento padriao, podendo a diferenca
encontrada dever-se ao fato do presente trabalho reportar-se a um nivel taxondmico
mais baixo de Hemiramphidae, do género Hyporhamphus.

Evidenciou-se, ainda, que as larvas eclodem com a notocorda j& flexionada e
com os raios da nadadeira caudal bem desenvolvidos, concordando com Collette et al.
(1978), os quais constataram que larvas de Hemiramphidae eclodem bem formadas e
capazes de capturar seu alimento ativamente; podendo esta ser uma estratégia
desenvolvida pela espécie para ter um maior €xito no seu desenvolvimento ontogé€nico e
sobrevivéncia. Sabe-se que o periodo de transi¢cdo entre a alimentagdo endogena para a
exdgena ¢ um periodo critico na fase inicial de vida dos peixes. Kamler (1992) relata
que algumas espécies eclodem em um avangado estado com relagdo a habilidade para se
alimentar, ja apresentando uma boca funcional e trato digestivo bem desenvolvido;
portanto, a capacidade natatdria nestas larvas torna-se imprescindivel para que o animal
possa capturar sua presa. Esta caracteristica foi constatada para a familia por Haroy &
Johnson (1971), Lippson & Moran (1974) e Leis & Carson-Ewart (2000).

Em relacdo a formagao dos raios das nadadeiras dorsal e anal, foram encontrados
quinze elementos em ambas, estando dentro da faixa encontrada por Haroy & Johnson
(1971) para o género, que foi de 14-15 para a dorsal e de 15-17 para a anal. Entretanto,
o nimero de dezesseis raios encontrado na nadadeira anal por Lippson & Moran (1974),
ndo coincidiu com aquele encontrado no presente trabalho. Leis & Carson-Ewart (2000)
encontraram, em larvas de Hemiramphidae, o surgimento da base da nadadeira pélvica

por volta de 8-12mm, enquanto no presente trabalho foi encontrado o surgimento desta
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em individuos com 7,3mm. No entanto, aqueles autores fizeram esta analise geral para
toda a familia Hemiramphidae, baseado em exemplares dos géneros Hemiramphus,
Hyporhamphus e Rhynchoehamphus, nao deixando claro que espécies foram analisadas.
Vale salientar, ainda, que a diferenca de caracteristicas ambientais entre as areas
estudadas, sobretudo com relagdo a temperatura e concentracao de oxigénio, podem, de
acordo com Kamler (1992), causar um crescimento diferenciado dentro de um mesmo
taxa em diferentes regides. Ainda, segundo este autor, podem também ocorrer padrdes
de crescimento diferenciados de um taxa numa mesma regido, em fun¢ao de diferencas
sazonais dos parametros ambientais.

No presente trabalho, a nadadeira pélvica esta situada na por¢do mediana do
corpo, enquanto Leis & Carson-Ewart (2000) indicam a sua inser¢do na parte mais
posterior do corpo; podendo esta diferenga decorrer de diferencgas especificas.

As larvas de Hyporhamphus spp. apresentaram uma grande variacdo na presenca
do vitelo, encontrando em larvas de mesmo tamanho proporcdes bastante diferenciadas
da quantidade de alimento enddgeno, inclusive com auséncia total. Ligado a este fato,
evidenciou-se ainda a presenca do anus aberto em individuos com tamanhos inferiores
aqueles que possuiam vitelo com o anus fechado, sendo isto um indicativo de uma breve
alimentacdo exogena, a qual pode ocorrer em diferentes periodos da sua fase inicial de
vida. Esta variacdo, encontrada no grau de absor¢do do vitelo, pode ser uma influéncia
do meio, haja vista que os ambientes estuarinos sdo areas que podem apresentar baixas
profundidades e com elevadas temperaturas da dgua, como no complexo estuarino de
rio Formoso, o que acelera o metabolismo dos organismos, fazendo com que a absorc¢ao
do vitelo seja mais rapida. Além disso, o periodo de transi¢do da alimenta¢dao enddgena
para a exdgena, reconhecido como periodo critico por alguns autores, pode ser
influenciado por fatores ambientais, sobretudo quanto a concentragcdo de oxigénio
dissolvido, variagao da temperatura, salinidade e pH (KAMLER, 1992). Desta forma, ¢
possivel que larvas capturadas em periodos distintos ao longo do ano estudado,
apresentem deferentes taxas metabolicas e de desenvolvimento ontogénico em fungdo
das mudangas ambientais, sobretudo da temperatura.

Dados morfométricos e relagcdes corporais t€ém sido amplamente utilizados na
identificacdo e caracterizacdo de larvas de peixes, aliado a outras caracteristicas
morfolégicas e dados meristicos, conforme constante de Randall (1968), Lippson
(1974), Fischer (1978), Menezes e Figueiredo (1980, 1985), Fahay (1983), Moser
(1984); Leis (1989); Matarese (1998); Neira (1998); Okyama (1998); Able & Fahay
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(1998), R¢ (1999), Leis & Carson-Ewart (2000) e Figueiredo & Menezes (1978; 1980;
2000).

Como j& mencionado, as larvas analisadas no presente trabalho apresentaram a
forma do corpo semelhante aquela encontrada nos individuos adultos, apresentando
ainda nas relacoes morfométricas uma linearidade entre seus crescimentos ¢ uma
proporcao constante na maioria das medidas, ao longo do seu desenvolvimento, o que
confirma a semelhanca entre a forma do corpo de individuos em fases iniciais e adultos.
Os individuos que se encontram em fases muito iniciais apresentaram uma maior
propor¢do da altura do corpo em relagdo ao comprimento total, em funcdo destes
apresentarem o saco vitelinico desenvolvido, o que reflete numa maior porcentagem

desta relacao.

CONCLUSOES

As espécies analisadas evidenciaram caracteristicas adaptativas precoces, como
o prolongamento da mandibula, a qual serve para auxiliar na sua alimentagdo, e a sua
eclosdo com a notocorda ja flexionada, acompanhada de raios da nadadeira caudal
bastante desenvolvidos. Esta caracteristica do género Hyporhamphus pode ser uma
estratégia para um maior sucesso na sua locomog¢ao em busca de alimento exogeno.

Dados sobre o desenvolvimento ontogénico geram um subsidio para uma melhor
compreensdo do seu ciclo de vida, como também para um manejo de larviculturas
futuras. Informag¢des acerca de sua identificagdo e classificagdo taxondmica,
caracteristicas meristicas € morfométricas, como também o tamanho com qual as larvas
absorvem o vitelo e comecam a procurar o alimento exodgeno, sdo informagdes
importantes para um manejo alimentar em cativeiro, contribuindo para reduzir o
problema da inani¢do. Permitem, ainda, compreender o seu comportamento no
ambiente, ¢ desta forma, indicar possiveis areas de desova, através da analise da
presenca de vitelo, que ¢ encontrado apenas na primeira fase do seu ciclo de vida,
oferecendo subsidios para a criacdo de um plano de gestdo ambiental para a exploragdo

sustentavel e a protecdo da espécie.
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Manuscrito 111

Ocorréncia de larvas de Hirundichthys affinis (Gunther, 1866) e Cheilopogon sp.
(BELONIFORMES: EXOCOETIDAE) no complexo estuarino de Rio Formoso,

Pernambuco, Brasil.

Maviael Fonséca de Castro

P6s-Graduacdo em Recursos Pesqueiros e Agqiiicultura — Departamento de Pesca e
Aqiiicultura (DePAq) — UFRPE; R. Dom Manoel de Medeiros, s/n - Dois Irmaos, CEP.
52171-900 - Recife/PE.

Palavras-chave: Larvas; Exocoetidae; Estuario; Rio Formoso
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RESUMO

Exocoetidae ¢ uma familia de peixes epipelagicos e oceanicos, vulgarmente conhecidos
como peixes-voadores, raramente encontrados em aguas costeiras, de pequeno porte,
alcancando o comprimento maximo de 45 cm, embora usualmente apresentem menos de
30cm. Muitas espécies t€ém importancia comercial em algumas regides, como Indonésia,
ilhas do Pacifico, Filipinas, Vietna, Coréia, China, Japdo, oeste da Africa, sudeste e sul
da India e ilhas do sudeste caribenho, como St. Lucia, Barbados, St. Vincente, Grenada
e Tobago, sendo também muito pescados no nordeste do Brasil, principalmente na costa
do estado de Rio Grande do Norte, onde aparecem cardumes numerosos. O material
analisado no presente trabalho foi oriundo de dois projetos distintos. O primeiro refere-
se ao Inventario Ictioplanctonico do Complexo Estuarino do Rio Formoso, litoral sul do
estado de Pernambuco, no qual foram realizadas campanhas quinzenais em dez estagdes
de amostragem no complexo estuarino, entre janeiro e dezembro/2001. O segundo
projeto, relativo ao Uso de Armadilha Luminosa para Captura de Larvas de Peixes no
Estuario do Rio Formoso —PE, testou a eficdcia de uma armadilha com atracdo luminosa
para a captura de larvas de peixe, tendo sido realizadas coletas semanais ao longo das
quatro fases da lua, nos meses de outubro-novembro/2003, margo-abril/2004, julho-
agosto/2004 e novembro/2004. No primeiro projeto, foram capturados trés exemplares
de Hirundichthys affinis, no estagio de pos-flexdo, com comprimento padrdo de 14,0,
9,0 e 15,0mm, sendo cada exemplar amostrado em setembro, outubro ¢ novembro/2001.
No segundo projeto, duas larvas do género Cheilopogon foram capturadas em
novembro/2004, ambas em estigio de pos-flexdo da notocorda, apresentando
comprimento padrdo de 15,2 e 13,5 mm. A ocorréncia de larvas de Exocoetidae no
estuario do rio Formoso ¢ um registro relevante conhecimento da ecologia de espécies
pelagicas e costeiras, ressaltando a necessidade de ampliagdo de estudos sobre a

ecologia de suas fases iniciais de vida, sobretudo em ambientes estuarinos.
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NOTA DE OCORRENCIA

Os peixes-voadores, da familia Exocoetidae, sdo animais de pequeno porte,
atingem um comprimento maximo de 45 cm, usualmente ficando abaixo de 30cm, sdo
facilmente reconhecidos por apresentarem nadadeiras peitorais extremamente
desenvolvidas, chegando a propor¢ao de 60 a 70% do comprimento padrdo. Sao peixes
epipelagicos e ocednicos, raramente encontrados em aguas costeiras (CRUZ, 1973;
FIGUEIREDO & MENEZES, 1978; BARLLETA, 1992).

Muitas espécies tém importdncia comercial em algumas regides, como
Indonésia, ilhas do Pacifico, Filipinas, Vietna, Coréia, China, Japao, oeste da Africa,
sudeste e sul da India e ilhas do sudeste caribenho, como St. Lucia, Barbados, St.
Vincente, Grenada e Tobago (PARIN, 1960; CRUZ, 1965; BARROSO, 1968;
DALZEL, 1993; FISCHER, 1993; MAHON, 1993; GOMES, 1998). Também sdo
comumente pescados no nordeste brasileiro, principalmente no estado do Rio Grande do
Norte, onde aparecem cardumes numerosos (EL-DEIR, 1998).

Rosa (2002) considera como validos para a costa do nordeste brasileiro, os
registros de ocorréncia das espécies Cheilopogon (=Cypselurus) cyanopterus
(Valenciennes, 1847); Exocoetus volitans Linnaeus, 1758; Hirundichthys affinis
(Gunther, 1866) e Paraexocoetus brachypterus (Richardson, 1846).

O material analisado no presente trabalho foi oriundo de dois projetos distintos,
realizados no complexo estuarino de rio Formoso, localizado no litoral sul do estado de
Pernambuco. O primeiro, referente ao “Inventario ictioplanctonico do complexo
estuarino do rio Formoso”, realizado entre janeiro e dezembro/2001, compreendeu
coletas quinzenais com rede de plancton conico-cilindrica com malha de 500 pm, em
marés enchente e vazante nos periodos diurno e noturno, em diferentes estagdes
localizadas ao longo dos rios Formoso, Passos, Lemenho, Porto-da-Pedra e Ariquinda,
que integram o referido complexo estuarino. O segundo, relativo ao “Uso de armadilha
luminosa para captura de larvas de peixes no estuario do rio Formoso —PE” testou a
eficdcia de uma armadilha com atragao luminosa, baseada no modelo concebido por
Rooker et al. (1996), para a captura de larvas de peixes numa estagdo fixa do estuario do
rio Formoso, em coletas semanais ao longo das quatro fases da lua, nos meses de

outubro-novembro/2003, margo-abril/2004, julho-agosto/2004 e novembro/2004.
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Nas 39 campanhas de coleta realizadas durante o inventario, foram efetuados
399 arrastos, capturando um total de 2.875 larvas de peixes, 4.120 ovos e 691 juvenis;
sendo identificada a ocorréncia de 30 taxa distintos (CASTRO, MEDEIROS &
SEVERI., 2005). Dentre estes, foram capturados apenas trés exemplares de
Exocoectidae, sendo todos da espécie H. affinis; sendo cada exemplar amostrado em
campanhas distintas, nos meses de setembro, outubro e novembro de 2001. Os
exemplares apresentaram, respectivamente, comprimento padrdo (CP) de 14,0, 9,0 e
15,0mm; tendo sido capturados em aguas com temperaturas de 28,5, 28,5 ¢ 29,0° C e
salinidades de 19, 33 € 32,6.

No segundo trabalho, com uso de atrator luminoso, foram capturadas duas larvas de
Exocoetidae (MEDEIROS, CASTRO & SEVERI, 2005), sendo ambas do género
Cheilopogon, em novembro/2004, em estagio de pos-flexdo da notocorda, apresentando
13,5 ¢ 15,2 mm CP.

Os estagios jovens de H. affinis apresentam aspecto morfologico
completamente diferente do adulto. A larva no estdgio de pos-flexdo ja apresenta uma
forte pigmentacdo no corpo, seguindo os padrdes do individuo adulto. Porém, suas
nadadeiras peitorais, pélvicas e caudal, ainda ndo estdo tdo bem desenvolvidas. Com
aproximadamente 9,0 mm CP (Figura 1A), a larva ja encontra-se em pos-flexdao. A
ponta da nadadeira peitoral sequer alcanga a base das pélvicas, a nadadeira caudal
ainda ndo apresenta a forte bifurcagdo caracteristica da familia, apesar de ja ser
evidente o lobo inferior desta nadadeira, bem mais desenvolvido que o superior. O
inicio da nadadeira dorsal insere-se verticalmente acima do eixo da anal, aspecto que
caracteriza o género Hirundichthys, tendo a dorsal oito raios e a anal nove. Com 14
mm CP (Figura 1B), a larva apresenta nadadeiras peitorais e pélvicas
significativamente mais desenvolvidas, adquirindo o aspecto caracteristico do género,
semelhante a um animal de quatro asas, embora a nadadeira caudal ainda nao
apresente a bifurcagdo caracteristica.

O exemplar de 14 mm de H. affinis, representado na Figura 1B, estava bastante
ressecado, possivelmente em funcdo do processo de fixagdo inadequado; ndo tendo
sido possivel caracterizar a pigmentagdo neste exemplar; o que ndo impediu,

entretanto, que sua identificagao fosse confirmada ao nivel de espécie.
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Figura 01 — Larvas de Hirundichthys afinnis no estagio de pos-flexdo, com (A) 9,0 mm e (B) 14,0 mm
CP, capturadas no complexo estuarino do rio Formoso em 2001. A barra na figura corresponde a 1mm.

O género Cheilopogon apresenta a nadadeira anal originando-se trés ou mais
raios atras da origem da nadadeira dorsal, tendo a dorsal dois a cinco raios a mais que a
anal, sendo esta ultima, portanto, mais curta; apresentando apenas o primeiro raio da
nadadeira peitoral interrompido. Assim como Hirundichthys, possui nadadeiras pélvicas
longas (extremidade dos raios mais longos ultrapassando a origem da nadadeira anal) e
situadas mais proximas da base da caudal que da ponta do focinho (FISCHER, 1978;
FIGUEIREDO & MENEZES, 1978).

Os dois exemplares coletados, ambos em estagio de pos-flexdo, apresentam o
corpo fortemente pigmentado, com cromatoforos dendriticos espalhados por todo ele; as
nadadeiras peitorais e pélvicas ja sdo bem desenvolvidas, assumindo o aspecto de quatro
asas, caracteristico da familia. A nadadeira anal, formada por oito raios, origina-se
abaixo do sexto raio da dorsal, sendo esta ultima formada por doze raios. Apesar das
peitorais ndo estarem totalmente desenvolvidas, ja pode-se notar que o primeiro raio ¢
mais curto que o segundo. As larvas apresentam forte pigmentacdo nas peitorais,
sobretudo em sua base e extremidades, indicando a formagdo de uma faixa clara,
caracteristica no animal adulto. No exemplar de 15,3 mm CP (Figura 2), pode-se
evidenciar um grande numero de cromatdforos na nadadeira dorsal, formando uma
mancha enegrecida. As larvas apresentam um par de estruturas delicadas de tecido
dérmico na extremidade da mandibula, que lembram pequenos barbilhdes. Nota-se a

presenca de dentes conicos na mandibula e maxila.
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Figura 2 — Larva de Cheilopogon sp. capturada no complexo estuarino do rio Formoso, no estagio de
pos-flexdo, com 13.5 mm CP. Barra de 1mm na figura.

As larvas do género Cheilopogon capturadas neste trabalho, apresentam forte
indicios de que pertengam a espécie C. exciliens, por apresentarem agrupamento de
pigmentos cromatoforos na nadadeira dorsal, o que sugere a formag¢ao de uma mancha
escura. Além disso, as peitorais apresentam a formacdo de uma faixa clara, embora
ainda nao definida. A classificagdo taxondmica do género deu-se, basicamente, através
de caracteristicas de pigmentacdo; e, por se tratar de exemplares muito jovens, ainda
em estagio larval e que ndo apresentam padrdes de pigmentagdo bem definidos; nao
foi possivel confirmar a sua identificagao ao nivel de espécie.

Até entdo, nao haviam registros da espécie H. affinis e do género Cheilopogon
em areas estuarinas, sendo estes considerados como grupo de peixes epipelagicos e
oceanicos (FIGUEIREDO & MENEZES, 1978; BARLLETA, 1992). Considerado
como um importante componente na comunidade de peixes pelagicos em regides
tropicais e subtropicais oceanicas do mundo, os Exocoetidae servem como elo trofico
entre o zooplancton e os grandes predadores (LIPSKAYA, 1987); assim como os
Atherinopsidae, Gobiidae, Gerreidae, Engraulidae, Clupeidae e Hemiramphidae sao
importantes no ambiente estuarino e costeiro.

O estudrio do rio Formoso ¢ um ambiente rico em substratos, possuindo desde
prados de faner6gamas a areas com grande quantidade de poriferas, além de ter baixo
aporte de dgua doce; caracteristicas que conferem a este estuario, condi¢cdes ambientais
favoraveis para que peixes oceanicos explorem este ambiente em sua fase inicial de

desenvolvimento.
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A ocorréncia de larvas de peixes tipicamente oceanicos em regioes estuarinas
evidencia ainda mais a necessidade de se conhecer, com mais detalhes, a influéncia
desses ecossistemas para a biota do ambiente marinho; sabendo-se que devido a sua alta
produtividade e aos locais de abrigo que oferecem aos organismos, 0s estudrios sao
areas de alimentacdo importantes para as larvas e fases iniciais da vida de muitos peixes
e invertebrados, que continuam mais tarde seus ciclos de vida no mar (RICKLEFS,
1993).

Simier et al. (2004), registrou a ocorréncia de trés exemplares adultos da familia
Exocoetidae em um estuario tropical no Senegal, sendo estes da espécie Fodiator
acutus; enquanto Ekau et al. (2001) afirmaram ter capturado dois exemplares de larvas
de Exocoetidae no Canal de Santa Cruz — Itamaraca-PE. Porém, no mesmo trabalho,
estas larvas sdo referidas como sendo da espécie Hyporhamphus sp., que compde um
taxa amplamente distribuido em estudrios da costa brasileira; trazendo assim, duvidas
quanto a efetiva ocorréncia de Exocoetidae naquele estuario.

Trabalhos com ictioplancton em areas costeiras, sobretudo estuarinas, ainda sao
incipientes no Brasil, limitando a informacdo quanto a distribui¢do e ecologia das
espécies. Entretanto, em nenhum outro ambiente e fase de desenvolvimento ontogénico
de peixes, sendo no ambiente estuarino e durante a fase larval planctonica, € possivel
encontrar juntas tantas espécies cujos adultos t€ém os mais diferentes tamanhos, habitos
alimentares e habitats. Deste modo, ¢ de grande importincia que trabalhos de
levantamento e monitoramento da composicao ictioplanctonica sejam realizados nos

diversos estuarios da costa brasileira.
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CONSIDERACOES FINAIS

O principal entrave para as pesquisas com fases iniciais de peixes estuarinos €,
além da escassez de referéncias para auxiliar na identificagdo das larvas, a dificuldade
para a obtencdo de exemplares que representem todas as etapas do desenvolvimento
ontogénico, principalmente daqueles taxa menos abundantes.

A relacdo entre abundancia e distribuicdo do ictioplancton com fatores
abidticos, sobretudo com o indice de pluviosidade e salinidade, sugere a formagdo de
assembléias ictioplanctonicas distintas, formadas a partir da concilagdo de um esquema
adaptativo comum entre alguns taxa. No entanto, esta resposta adaptativa pode estar
fundamentalmente correlacionada com o fator fisico “corrente”, que pode interferir na
distribuicdo do ictioplancton no ambiente, como também sobre a capacidade de
amostragem do método utilizado.

Descrigdes, chaves e ilustragdes publicadas sdo os principais meios para se
chegar a um nivel especifico. Entretanto, o nimero de espécies com descri¢do adequada
das fases de desenvolvimento ¢ reduzido, havendo situagdes em que a identificacdo,
mesmo a niveis superiores, ¢ impossivel. Na auséncia de informagdes, a andlise de
seqiiéncias regressivas das fases de desenvolvimento, a partir de forma juvenil
conhecida, pode viabilizar a identificagdo, juntamente com informagdes referentes a
composi¢ao e distribui¢do espago-temporal da ictiofauna local.

Vale salientar que a descricdo de espécies baseada apenas em padroes de
pigmentacdo do corpo, como ocorre em alguns géneros, ¢ insuficiente para a
caracterizacdo e identificacdo das larvas; inviabilizando, em alguns casos, a correta
identificacdo dos exemplares. Este problema seria definitivamente solucionado com a
criagdo de um banco de dados gerado a partir de andlises mais refinadas, tal como a
anadlise do DNA; eliminando assim qualquer possibilidade de divida quanto a
identificacdo das espécies.

O registro de larvas das espécies Hirundichthys affins e Cheilopogon sp., pode
ser o primeiro realizado em ambientes estuarinos. Muitos trabalhos com ictioplancton
em areas estuarinas, apresentam deficiéncia quanto a identificacdo dos taxa,
impossibilitanto o registro das espécies, e a possivel ampliagcdo da area de abrangéncia
de alguns taxa.

Neste contexto, este trabalho contrubui efetivamente com o conhecimento da

ictiologia no Brasil, somando informagdes para auxiliar trabalhos futuros que visem
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ampliar o conhecimento do ictioplancton em &guas costeiras na regido Nordeste, e

desta forma, auxiliar no manejo dos recursos costeiros do litoral pernambucano.



