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RESUMO

O estudo de comunidades de peixes estuarinos tem recebido a atencao de
pesquisadores, pelo fato destes ecossistemas apresentarem uma grande
variedade e abundéancia de peixes. Muitas destas espécies possuem interesse
comercial, constituido-se numa ferramenta fundamental para a avaliacdo dos
estoques pesqueiros, contribuindo também para a conservacdao dos ambientes
estuarinos e costeiros. O estuéario do rio Curuca localiza-se na costa norte, regiao
do salgado paraense, apesar da pesca ser a principal atividade econdémica das
cidades da regido, existem poucos estudos a respeito da ictiofauna local. O
objetivo principal deste trabalho foi de caracterizar a ictiofauna demersal dos
canais principais do estuario do rio Curugd, identificando as variagdes anuais e
espaciais na composicao, densidade e biomassa, bem como os fatores abidticos
qgue influenciam nestas variagoes. Para isto, foram realizadas coletas bimestrais,
utilizando uma rede de arrasto de fundo, nos dois canais principais do estuario.
Ao final do estudo foram capturados 18.989 individuos, pertecentes a 73
espécies, destas Ophichthus cylindroideus, Hippocampus reidi, Sygnathus
pelagicus e Butis koilomatodon ainda ndo haviam sido registradas para a costa
norte. As familias Sciaenidae, Engraulidae e Ariidae, foram as mais
representativas em numero de espécies, densidade e biomassa, dominando as
capturas. As 20 espécies classificadas como estuarinas foram a maioria, e
apresentaram as maiores densidades e biomassa em todos 0s meses e estacdes
de coleta. A densidade média (0,12 ind/m? foi significativamente maior na
estacdo chuvosa, j4 para a biomassa (1,11 g/m® nao houve diferencas
significativas entre os meses de coleta. Entre os perfis, Curuca apresentou uma
maior rigueza de espécies, densidade e biomassa. Esta diferenca esta
relacionada principalmente a uma maior heterogenidade de substratos deste
perfil, fazendo com que este possua uma maior disponibilidade de microhabitat.
Os parametros fisicos-quimicos da agua se apresentaram homogéneos ao longo
dos pontos de coletas tendo pouca influéncia sobre a distribuicdo espacial da
ictiofauna. O fato de encontrarmos novos registros de espécies para a regiao,
reforga a importancia de novos estudos para uma maior compreensdo da
ictiofauna local, que é um importante recurso econdmico para as populacdes

locais.
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ABSTRACT
The study of estuarine fish communities has called researchers’ attention due to
the fact that these ecosystems present a great variety and abundance of fish,
many of which have commercial importance. Such studies have become
fundamental in the evaluation of fish stocks, and also contributed to the
conservation of coastal and estuarine environments. Rio Curuca’s estuary is
located at the coastline in the northern part of the state of Para, although fishing is
the main economic activity in towns of the region, there are a few studies on local
ictiofauna. The main objective of this study was to characterize the demersal
ictiofauna of the main channels in the Curuga River estuary, identifying annual and
spatial variations in the composition, density and biomass of ictiofauna, as well as
non-biotic factors that influence these variations. In order to this, data collection
trips were carried out once every two months, using trawl net, in two of the main
estuary channels. At the end of the study, 18.989 individuals of 73 species were
captured. Ophichthus cylindroideus, Hippocampus reidi, Sygnathus pelagicus and
Butis koilomatodon had not yet been registered in the state’s north coastline.
Sciaenidae, Engraulidae and Ariidae families were the most representative in
number of species, density and biomass. 20 species, classified as estuarine, were
majority, and presented leading densities and biomass in all months and capture
stations. Average density (0,12 ind/m?) was significantly greater during the rainy
season, but biomass (1,11 g/m?) did not present significant changes during the
months of capture. The Curuga area has presented greater richness of species,
density and biomass. This difference is related mainly to a greater heterogeneity of
substrat in the area, and thus a greater availability of microhabitats. Physical and
chemical composition of water was homogeneous in capture stations, and had
little influence on the spatial distribution of ictiofauna. The registration of new
species for the region enforces the importance of other studies for a greater
comprehension of local ictiofauna, which is an important economic resource to the

local human population.
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1. INTRODUGAO

O conceito de comunidade biolégica possui diversos significados do ponto
de vista ecoldgico. Ao longo do desenvolvimento da ecologia como ciéncia, o
termo comunidade tem freqlientemente denotado associagdes de plantas e
animais que ocorrem numa determinada localidade. Neste sentido, comunidade é
espacialmente definida e inclui todas as populag¢des no interior de suas fronteiras
(Rickfles, 1996).

Comunidade também pode ser definida com base nas interacdes entre as
populacdes associadas. Usualmente, ecélogos usam o termo assembléia para
grupos de populagdes que ocorrem em uma mesma area e comunidade para
denotar uma assembléia de populacdes que se interagem (Rickfles, op. cit.).

Independentemente do significado da palavra comunidade, seu estudo é
um campo recente na ecologia e de grande importancia para os problemas
ambientais que aparecem ao nivel da biosfera. Levando em conta o fato de que
as espécies nao existem isoladas na natureza, as comunidades bi6ticas sao
consideradas o nivel de organizacdo mais fundamental para se analisar as
questbes ambientais (Krebs, 1985).

O estudo de comunidades de peixes estuarinos tem recebido a atencao de
pesquisadores, pelo fato destes ecossistemas apresentarem uma grande
variedade e abundéancia de peixes, se tornando uma fonte de obtencédo de
alimento para as populacées humanas (Yanez-Arancibia, 1985). Muitas espécies
de interesse comercial dependem dos estudrios para completar seu ciclo de vida.

O aporte de aguas de origem continental e da agua do mar, através das

ondas de maré, que transportam sedimentos em suspensao e nutrientes



organicos e inorganicos, estimula a producdo primaria que sustenta esta
diversidade (Miranda et al., 2002).

Os estuarios sdo muito dindmicos e apresentam rapidas mudancas fisicas
e quimicas, em periodos que vao desde as estacées do ano aos ciclos diarios das
marés, fazendo com que os peixes sofram grandes pressoes fisioldgicas (Yanez-
Arancibia, 1985).

Assim, a estrutura da ictiofauna responde a numerosos fatores ambientais,
que provocam esta dinamica, influenciando na distribuicao espacial. Tais fatores
incluem: regime de pluviosidade, geomorfologia do estuario, dinamica da maré,
transparéncia da agua, qualidade e tipo de matéria organica, velocidade das
correntes e disponibilidade dos recursos alimentares (Camargo & Isaac, 2003).

Os peixes desenvolveram formas para enfrentar estas mudancas
ambientais. Algumas espécies possuem uma alta capacidade osmorregulatéria e
conseguem adaptar-se as diferentes condicdes ambientais a que sado expostas,
outras realizam migracdes procurando regides onde encontram condicbes
ambientais favoraveis (Day et al., 1987).

Em relacdo aos habitos alimentares, a maioria das espécies de peixes que
habitam ecossistemas estuarinos apresenta uma consideravel plasticidade em
sua dieta. Os predadores mudam suas presas preferidas a medida que crescem e
mudam de ambiente, pela disponibilidade sazonal de alimento, pela mudanca do
ciclo lunar ou mesmo pelas diferencas ambientais de um ano para o outro (Lowe-
McConell, 1999).

Alguns estudos em areas tropicais mostraram que a salinidade é um dos

fatores abidticos que mais contribuem para a variagdo espago temporal nas



comunidades de peixes estuarinos (Yanez-Arancibia et al.,1985a; Torres, 1999;
Rueda & Defeo, 2003; Vega-Cendejas & Santillana, 2004).

Cervigén (1985) classificou a ictiofauna estuarina em trés grupos distintos,
de acordo com a tolerancia a salinidade. O primeiro grupo € formado por espécies
extremamente eurihalinas, que suportam uma grande variacdo de salinidade, de 0
a 45. O segundo grupo é formado por espécies marcantemente eurihalinas, que
sao abundantes em aguas do interior dos estuarios, com salinidades entre 5 e 36,
nao freqiientando ambientes tipicamente marinhos. O terceiro grupo é formado
por espécies moderadamente eurihalinas, sdo espécies tipicas de estuarios,
suportando salinidades de 5 a 25.

Thiel & Potter (2001) dividiram a ictiofauna da seguinte forma: i)
extremamente marinhos: espécies que preferem normalmente regides de alta
salinidade, mas podem ser capturadas, de forma irregular e em pequeno nimero
em estuarios; ii) espécies marinhas estuarinas oportunistas: espécies marinhas
cujas formas juvenis sao frequentes em estuarios; iii) diadromas: espécies que
podem ser catddromas, ou seja, espécies dulcicolas que migram da agua doce
para a agua salgada ou anadromas, espécies marinhas que migram para aguas
continentais; iv) semi-anadromas: espécies que passam grande parte do seu ciclo
de vida no mar e se reproduzem nas regides superiores dos estuarios; v)
estuarinas: espécies que completam todo seu ciclo de vida dentro do estuério; vi)
marinhas estuarianas: espécies que habitam tanto dguas estuarinas como aguas
marinhas.

Camargo & lIsaac (2003) acharam que o padrdo mais comum na
distribuicdo da ictiofauna estuarina da regido norte é encontrar espécies cujos

juvenis e estagios larvais encontram-se em areas de manguezal e marismas,



onde crescem até alcancar maturidade sexual, e os adultos habitam aguas mais
salinas.

Neste caso, a atividade pesqueira com finalidade comercial atua sobre os
grupos de jovens, quando sao utilizadas pequenas embarcacdes, e sobre 0s

adultos, quando para o caso de barcos mais potentes.

1.1 HISTORICO DAS PESQUISAS NA REGIAO

As pesquisas de inventariamento ictiofaunistico foram iniciadas na costa
norte a partir da década de 50, e tinham a finalidade de avaliar os estoques
pesqueiros e seu potencial de producdo. No periodo de 1950 a 1970, algumas
expedicoes oceanograficas foram realizadas em toda a regiao (Yesaki, 1974) .

No litoral nordeste do Para destaca-se o rio Caeté, no municipio de
Braganga, como o mais estudado da regidao. Nele foram realizadas algumas
pesquisas de inventariamento da ictiofauna, principalmente durante o
desenvolvimento do Programa Manejo e Dinamica de Areas de Manguezais -
MADAM. Na costa do Maranhdo os estudos se concentram na ilha de S&o Luis,

formada pelas baias de Sdo Marcos e Sao José (tabela 1).



Tabela 1: Estudos de inventariamento da icitiofauna realizados na costa norte do
Brasil.

Local N2 sp Arte de pesca Autor

Costa Norte - Arrasto de fundo Yesaky (1974)

Baia de Maraj6 63 Malhadeira Barthem (1985)
Amapa 27 Diversos Isaac et al. (1998)
Estuario Amaz6nico 91 Arrasto de fundo Torrres (1999)
Braganca — PA 31 Diversos Barletta et al. (1998)
Braganca — PA 109 Diversas Barletta (1999)
Braganca — PA 63 Arrasto e tapagem Barletta-Bergan (2001)
Braganca — PA 19 Malhadeira Goch (2005)
Braganca — PA 47 Tapagem Krumme et al. (2004)
Curuca — PA 65 Tapagem Giarrizzo & Krume (no prelo)
Sao Luis — MA 132 Tapagem Martins-duras et al. (1987)
Sao Luis— MA 34 Tapagem Batista & Rego (1996)
Sao Luis — MA 75 Tapagem Castro (2001)

Capitulando todos os dados disponiveis até o momento, a ictiofauna da
costa norte do Brasil conta com, pelo menos, 303 espécies de 86 familias. Das
espécies com registros de ocorréncias, 99 foram registradas exclusivamente para
a regiao das reentrancias maranhense-paraense e 90 espécies sado exclusivas da
regidao da foz do Amazonas e litoral do Amapa (Camargo & Isaac, 2001a).

Assim, os estudos da ictiofauna estuarina, constituem-se numa ferramenta
fundamental para avaliacdo dos estoques pesqueiros. O presente estudo contribui
para a conservacao dos ambientes estuarinos e costeiros, essenciais para a

sobrevivéncia de muitas espécies com interesse comercial

2. OBJETIVOS
o Caracterizar a composi¢ao da ictiofauna demersal nos canais principais do

estuario do rio Curucéa

o Determinar as variacbes temporal e espacial na composicdo das

comunidades de peixes.



Determinar a influéncia de fatores ambientais na composicao e distribuicao

da icitiofauna dentro do estuario.

Comparar a composicdo das comunidades de peixes nos dois canais

principais do estuario.

HIPOTESES

Devido a grande dindmica dos fatores ambientais que os estuérios
possuem e as grandes pressodes fisiologicas que os peixes sofrem neste
ambiente, apenas um ndmero pequeno de espécies irdo dominar a

comunidade ictiofaunistica da regido do estuario do rio Curuga.

Como o ambiente estuarino é muito dindmico, com uma grande variacao
nas condicdes ambientais, serdo significativas as diferencas na distribuicao
temporal e espacial das comunidades de peixes que freqlentam a regiao

do estuario do rio Curuga.

Se a temperatura apresentar pouca variacdo, a salinidade sera o fator
ambiental que mais influenciara a composicéo e a distribuicao da ictiofauna

da regido do estuario do rio Curuga.

Se os canais estudados apresentam caracteristicas fisicas e micro habitats
diferentes, espera-se encontrar diferencas significativas entre os dois

canais, na composicao e distribuicdo da ictiofauna.



4. AREA DE ESTUDO
O estuario do rio Curugda, localiza-se na carta topografica MI-337, em
escala 1:100.000, publicada pela Diretoria do Servico Geografico — DSG do
Exército Brasileiro (municipio de Curuc¢a, Estado do Pard).
Este estuario faz parte da regido geografica do Salgado, localizada dentro
do estuario amazobnico. Esta regido estende-se do Farol de Sao Caetano de
Odivelas ao longo da costa paraense, para o leste, até a baia de Sdo Marcos, no

Estado do Maranhao (Isaac & Barthem, 1995; MMA, 1996a) (figura 1).
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Figura 1: Mapa da costa norte do Brasil, com a delimitagcdo da area do salgado.



Assim como muitas areas costeiras da regiao norte, o municipio de Curuca
teve sua ocupacao concretizada com a politica da metrépole portuguesa, a qual
visava viabilizar as comunicagdes entre Belém e Sao Luis do Maranhao, ao longo
da costa, evitando assim o caminho tortuoso e dificil através da floresta. Os rios
existentes permitiram o estabelecimento de portos seguros para baldeacoes.

Atualmente a vida dessas populacdes tem sua base de sustentacao social
e econbmica nas relagdes com o mar, através da pesca tradicional, da coleta e do
extrativismo, com métodos e técnicas de trabalho eminentemente simples
(Furtado, 2001).

Toda a area de estudo se tornou uma Unidade de Conservacao, através do
decreto de 13 de dezembro de 2002, que criou a Reserva Extrativista Mae
Grande de Curugad com os objetivos de assegurar o uso sustentavel e a
conservacao dos recursos naturais renovaveis, protegendo os meios de vida e a
cultura da populagéo extrativista local.

De acordo com dados de desembarque pesqueiro do IBAMA / CEPNOR, o
municipio de Curucéa esteve entre os dez maiores produtores de pescado do Para
com uma média de 3.806 toneladas por ano entre 1997 e 2000 (Brito & Furtado

2002).

41 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
A configuracao geral da linha da costa no Salgado paraense descreve uma
ampla reentrancia altamente recortada, tipica de areas com elevada energia de
maré, representadas pelos bancos arenosos e canions ornamentados na

superficie por ondulacdes de areia. A costa norte possui a plataforma mais larga



do Brasil, com mais de 100 quildbmetros de extensao e a profundidade é superior a
80 metros (MMA,1996Db).

O embasamento geologico é composto por rochas pré-cambrianas.
Depdsitos sedimentares mais novos assentam-se discordantemente sobre o
embasamento cristalino, destacando-se a Formagao Pirabas, com uma sequiéncia
carbonatica marinha do Mioceno Inferior, que é recoberta, em parte, pelos
sedimentos Barreiras (Mioceno-Plioceno) e Pés Barreiras (Pleistoceno) (Rossetti
et al., 1989).

A regido possui clima tropical umido, sujeito ao sistema de circulagdo da
Zona Intertropical de Convergéncia e as circulacbes locais, classificado por
Kdppen como Awi. A umidade média do ar anual é de 80%, com a temperatura
variando ao longo do ano de 26,8° C a 28,0° C (Santos et al., 1992). O més mais
quente é novembro e o mais frio julho. As menores precipitacoes ocorrem nos
meses de setembro, outubro e novembro e as maiores nos meses de fevereiro,
marco e abril (Santos et al., 1999).

Os rios possuem caracteristicas de canais de marés, com amplas
desembocaduras que sofrem grande influéncia marinha. Nestas condicdes,
formam-se extensas planicies lamosas colonizadas por bosques de mangues
(Senna & Sarmento, 1996). A vegetacao do interior dos estuarios da regido é de
manguezal, sendo que o litoral paraense abriga os maiores e bem preservados
bosques de manguezais do Brasil (Prost et al., 2001).

Nao existe nenhum estudo sobre a composicdo dos manguezais no
estuario do Curuca, porém nos manguezais da regiao o género Rhizophora é
dominante, com uma porcentagem variavel de Avicennia spp. e Laguncularia

racemosa (Prost & Rabelo, 1996). Ambientes de baixa energia deposicional sao
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colonizados por Spartina spp. O género Conocarpus é encontrado nas faixas de

transicao para terra firme (Schaeffer-Novelli, 1999).

5. MATERIAL E METODOS

Os critérios adotados para definicao da area de estudo, bem como o
desenho amostral e a metodologia de coleta, foram elaborados para o Projeto
Instituto do Milénio - Uso e Apropriacdo de Recursos Costeiros (RECOS)
(www.mileniodomar.com.br), do qual o presente estudo faz parte (RECOS, 2004).

Este projeto teve como objetivo realizar uma caracterizacdo ambiental,
através de uma série de indicadores biolégicos e fisico-quimicos, em cinco
grandes sistemas estuarinos da costa brasileira (Lagoa dos Patos - RS, Baia de
Paranagua - PR, Baia de Vitéria - ES, Itamaracd - PE e Curugd - PA),
comparando os diferentes habitats dentro das distintas regides de estuarios,
contribuindo, desta forma, para o levantamento taxonémico e a conservacao da
biodiversidade, bem como para o manejo e uso sustentavel dos recursos naturais

destas regides.

5.1 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Os locais de coleta foram estabelecidos principalmente em fungcdo de um
gradiente de salinidade. Nos dois canais principais do estuario foram escolhidos
quatro pontos por canal, sendo que os pontos localizados no canal que passa em
frente ao porto de Abade receberam a letra A e os pontos localizados no canal

que passa pela cidade de Curuca receberam a letra C (tabela 2).



Tabela 2: Coordenadas dos pontos de coleta no estuario do rio Curuca.

Pontos de coletas Latitude Lonaitude

Ponto A1 0°42’19” S 47°53'29” W
Ponto A2 0°41°40” S 47°52°'35" W
Ponto A3 0°40’50” S 47°52°'22" W
Ponto A4 0°39'59” S 47°51°57" W
Ponto C1 0°44°08” S 47°50'57" W
Ponto C2 0°42’40” S 47°49°'30" W
Ponto C3 0°40’33” S 47°50'41” W
Ponto C4 0°40'24” S 47°50'52” W

A distancia entre os pontos dentro dos perfis variou de 1500 m a 3000 m
(figura 2). O local de arrasto também deveria ter um fundo areno-lodoso, pois s6

neste tipo de fundo é possivel utilizar este apetrecho de pesca.
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Figura 2: Mapa da area de estudo com os pontos de coleta.

5.2 APARELHO DE COLETA
As coletas foram realizadas com rede de arrasto de fundo de portas. Esta

rede possui tralha superior de cinco milimetros e 8,62 metros de comprimento e,
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tralha inferior com oito milimetros e 10,43 metros de comprimento. Um total de 27
unidades de 60 gramas de chumbo sao dispostos na tralha inferior. A malha das
mangas e barriga € de 13 milimetros entre nés opostos, com um fio 210/09. A
malha do saco € de cinco milimetros entre nés opostos, com um fio 210/12. As
portas sdo de madeira vazada, com 70 centimetros de comprimento, 42

centimetros de largura e um peso de 9,3 quilogramas, por unidade (figura 3).

Saco Barriga hanoa

Faorta

o

Figura 3: Esquema da rede de arrasto de portas (adaptado de MAS, 2004).

5.3 COLETA DE DADOS EM CAMPO

A rede foi arrastada por um barco com 10 metros de comprimento e um
motor de centro a diesel com 18 cavalos de forca. Os arrastos tiveram a duracao
de cinco minutos cada e a velocidade do barco foi de aproximadamente dois nés.
Foi realizado dois arrastos por ponto.

Os arrastos foram executados a profundidades que variaram de 1,5 a 7,5
metros e a relagdo entre cabo real e profundidade foi de cinco para um. A
profundidade foi calculada através de um ecobatimetro com graduacdo em
metros, sendo feita no ponto inicial e no ponto final do arrasto. A posigao

geografica inicial e a cada minuto de arrasto foi anotada, com auxilio de um GPS
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(Global Position System) Garmin E-Trex. Todos os dados foram anotados em
uma planilha de campo (anexo 1).

Para monitorar as variagdes temporais ao longo do ano, foram realizadas
sete coletas bimestrais, de julho de 2003 a julho de 2004. Adicionalmente, no més
de abril de 2003, uma coleta piloto foi realizada para testar a metodologia, cujos
resultados ndo foram incluidos nas analises.

As amostragens foram realizadas durante a maré vazante da lua quarto
minguante, em periodos diurnos, procurando manter os mesmos horarios e
periodos da maré, minimizando o efeito destes fatores ambientais.

Temperatura, condutividade, salinidade, pH e transparéncia foram medidas
no local, imediatamente apos a coleta da amostra. A temperatura, a condutividade
e a salinidade foram medidas através do condutivimetro da marca Orion. O pH foi
medido através do potenciébmetro da marca Orion, e a transparéncia através de
um Disco de Secchi, graduado em centimetros.

Para o calculo do oxigénio dissolvido, demanda biol6gica de oxigénio e
material particulado em suspenséao, foram coletados 300 mililitros de agua para
cada analise. A agua coletada foi conservada no gelo, para posterior analise em
laboratério.

Todos os peixes coletados foram etiquetados e conservados em gelo, até o

Laboratério de Biologia Pesqueira da UFPA em Belém.

5.4 ANALISES LABORATORIAIS
No laboratério, todos os peixes foram conservados em um freezer.
Posteriormente, todos os exemplares foram identificados ao nivel de espécie, com

base na literatura (Figueiredo, 1977; Figueiredo & Menezes, 1978; 1980a; 1980b;
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Menezes, 1985; Cervigon,1991; 1993; 1994; 1996; Le Bail, et al. 2000). O
comprimento total de todos os individuos foi medido, com auxilio de um
ictibmetro, com precisdao de 0,1 centimetros; a seguir, os exemplares foram
pesados em balanca semi-analitica com precisdao de 0,01 miligramas. Apés a
identificacdo dos exemplares, dados de biometria de cada individuo foram
registrados juntamente com o local e data da coleta em uma planilha (anexo 2).
As espécies foram classificadas quanto a sua guilda ecoldgica, adaptado
de Thiel & Potter (2001), nas seguintes categorias: Extremamente marinhos,
espécies marinhas estuarinas oportunistas, catddromas, anadromas, estuarinas,
marinhas estuarianas. Para a classificacdo foi utilizada a distribuicdo de
freqiiéncia em que as espécies foram capturadas, entre 0s meses e os pontos de
coleta. Também foi observada a amplitude da salinidade em que cada espécie foi
capturada (Anexos 3 e 4), além de consultas em literatura pertinente (Cervigon,
1985; Yanez-Arancibia et al, 1985b; Cervigon, 1994; Castro, 1997; Vega-
Centejas, 1997; Barletta, 1999; Carpenter, 2002a; Carpenter, 2002b; Carpenter,
2002c). Os dados das planilhas foram transferidos para uma planilha eletrénica

para calculos posteriores.

5.5 ANALISES DE DADOS

A partir dos resultados obtidos foi calculada a densidade e a biomassa de
cada espécie, através da estimativa da captura por unidade de area, por més e
local de coleta. A densidade por unidade de area — DPUA, foi calculada dividindo-
se o nimero de individuos pela area varrida (m?) em cada arrasto. E a biomassa
por unidade de area - BPUA, foi calculada dividindo-se o peso (g) capturado pela

area varrida (m?)
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DPUA | = nimero de individuos da espécie i / Area varrida

BPUA ; = Peso dos individuos da espécie i / Area varrida

A area varrida pela rede em cada arrasto foi estimada pela férmula:

Area = BR x CA x DP onde:

BR =boca darede =10,43 m

CA = Coeficiente de abertura da rede = 0,5

DP = distancia percorrida (m)

A medida da largura da boca da rede foi fornecida pelo fabricante.

O valor de 0,5 para o coeficiente de abertura da rede se mostrou
apropriado para as redes de arrasto em estudos realizados no Golfo da Tailandia
(Pauly, 1984), e foi adotado pelo presente projeto, pois também representa a
média de outros estudos citados na literatura (Barletta et al., 2005).

A distancia percorrida foi calculada utilizando o programa de computador
Arcview versao 3.1 da Environmental Systems Research Institute Inc., através das
seis posicoes captadas pelo GPS durante os arrastos.

A partir das estimativas de DPUA por espécie, més e local de coleta, uma
matriz foi construida, para o calculo dos indices de estrutura da comunidade,
descritos no tépico a seguir, e servindo também, para fazer as analises fatoriais,
que permitiram identificar diferencas significantes dos indices de diversidade, na
biomassa e na densidade dos peixes capturados. Para as espécies que
apresentaram as maiores densidades médias (até 90% da densidade total
acumulada) também foram realizadas anélises fatoriais.

As diferencas foram analisadas entre os perfis (Curuca e Abade), entre as
estacdes (seca e chuva) e entre posi¢cdes em relacdo a linha da costa (interno e

externo).
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As estacoes chuvosa e seca foram determinadas plotando um grafico com
a variacao da média da salinidade entre os pontos e da pluviosidade média
mensal (Agéncia Nacional das Aguas - ANA) para o municipio de Curuga. Os
meses que apresentaram valores de salinidade maiores e de pluviosidade
menores que a média geral, foram considerados estacao seca, € o contrario foi
considerado estacdo chuvosa. Devido a falta de informacodes sobre a pluviosidade
nos meses de setembro, maio e julho de 2004, foi utilizado na construcdo do
grafico o valor da média mensal entre os anos de 1981 a 2004, para esses
meses. Apenas foi considerada a média de salinidade para a definicdo das
estagdes chuvosa e seca.

Quanto a localizacdo, os pontos um e dois de cada perfil foram
considerados parte interna do estuario, e os pontos trés e quatro foram
considerados parte externa.

Diferencgas significativas dos dados abioticos, entre 0s meses e 0s pontos
de coleta, foram testadas através de analise de variancia (ANOVA).

Para a realizacao de analises paramétricas de variancia, primeiramente foi
testada a homogeneidade das variancias, através do teste de Bartlett (Sokal &
Rohlf, 1995; Zar, 1996).

A distribuicdo normal dos dados foi testada através do teste D’Agostino -
Pearson, o adequado para um numero de amostras igual ou superior a vinte (Zar,
op. cit.).

Quando algum dos requisitos testados nao satisfez as condi¢cées para a
realizacdo da analise de variancia, os dados foram transformados. A
transformacao mais utilizada € a logaritimizacdo dos dados através da seguinte

formula (Sokal & Rohlf, 1995):
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X' =Log 10 (X + 1)

A outra transformacgado utilizada foi a transformagdo dos dados em raiz
quarta através da férmula (Clarke & Warwick, 1994):

X' ="X

Apés a transformacéo dos dados, a distribuicdo normal e a homogeneidade
das variancias foram novamente testadas, pelos testes descritos acima.

Satisfazendo os requisitos necessarios, as andlises de variancias foram
realizadas, e encontrando diferencas significativas entre os padrées espaco-
temporal, o teste Tukey de comparagdo multipla, permitiu a ordenacdo das
médias (Zar, 1996).

Mas, quando as condi¢des para a realizacdo da analise de varidncia nao
foram satisfeitas, foi realizado o teste nao-paramétrico de Kruskall-Wallis,

comparando uma variavel de cada vez (Zar, op. cit.).

5.5.1 Indices de estrutura da comunidade

Os padroes de riqueza e diversidade foram analisados por indices,
calculados a partir da matriz de dados bioticos. As variagdes destes indices entre
0os meses de coleta e os pontos amostrados, foram observadas em graficos
contendo as médias e os intervalos de confianga (Clarke & Warwick, 1994).

Para a riqueza de espécie, que mede o numero total de espécies presentes
na amostra, foi utilizado o indice de Margalef, descrito pela seguinte equacao:

d=(S—-1)/Logio N

Onde: d = indice de Margalef; S = nimero total de espécie; N = niimero

total de individuos.
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Os indices de diversidade foram formulados para medir a abundancia de
cada espécie, para a estimativa da diversidade total da comunidade (Ricklfes,
1996). De acordo com Peet (1974) alguns indices de diversidade sao sensiveis a
mudangas nas espécies comuns, enquanto outros sdo sensiveis a mudangas em
espécies raras.

No presente trabalho, foi utilizado o indice de Shannon Weaver, porque
este indice é mais facil de ser interpretado e independente do numero total de
individuos nas amostras (Ludwig & Reynolds, 1988; Krebs, 1989), sendo
expresso pela seguinte equacéo:

H =-2% pi(logio pi)

Onde: p; = é a proporcao da espécie i dentro do numero total de espécies
da amostra.

A equitabilidade mede a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre
as espécies (Ludwig & Reynolds, op cit.). O indice utilizado neste estudo foi o
indice de Igualdade de Pielou, expressado pela seguinte equacio:

J’ = H’ (observado) / H'maximo

Onde: J' = indice de igualdade; H'maximo = diversidade maxima possivel (se
todas as espécies fossem igualmente abundantes).

Todas estas analises foram realizadas com auxilio do programa de

computador PRIMER verséao 5.0.

5.5.2 Analises multivariada
Através da matriz dos dados de densidade (média de individuos
capturados nos dois arrastos), por espécie, local de coleta e bimestre, foi

analisada a estrutura da comunidade, através do indice de similaridade de Bray-
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Curtis, sendo construido um agrupamento e uma ordenacido de escalonamento
multidimensional nao métrica (MDS), esta Ultima baseada na semelhanca de
distribuicao das espécies. Esta analise permitiu a identificacdo das assembléias
que frequientam o estuario do rio Curuca.

Os dados foram transformados através da raiz quarta da densidade. Esta
transformacao serve para reduzir a importancia dos valores extremos (Krebs,
1989).

Para remover os efeitos provocados pelas espécies raras (Gauch, 1982),
nesta andlise, foram utilizadas somente as espécies com as maiores densidades
médias, que juntas acumularam 90% da densidade média total.

Para explicar a distribuicdo das assembléias dentro do estuario
identificadas na analise descrita acima, foi analisada a similaridade das capturas
(densidade) em relacao a localizacao (externo e interno), ao més de coleta e ao
perfil (Curucad e Abade), através indice de similaridade de Bray-Curtis, sendo
construido um agrupamento e uma ordenagdo de escalonamento
multidimensional ndo métrica (MDS). As diferengas significantes entre as
amostras foram testadas usando uma analise de similaridades (ANOSIM — um
critério), procurando observar diferencas entre os perfis, localizacdo e os meses
de coleta (Clarke & Warwick, 1994).

As variaveis que apresentaram diferengas significativas através na analise
ANOSIM, foi realizada uma analise de SIMPER, do programa PRIMER 5.0. Para
identificar as espécies que contribuiram substancialmente com a similaridade
média dentro dos grupos encontrados, mostrando a contribuicdo de cada espécie

para as semelhancas e as diferencas entre os grupos (Clarke & Warwick, op cit.).
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Para mostrar quais fatores ambientais tem maior influéncia na distribuicao
espacgo-temporal da ictiofauna, os dados abiodticos foram relacionados com os
dados bioticos através da anélise de BIOENV no PRIMER. Para realizagao desta
analise foi construida uma matriz de distancia euclidiana com os dados abidticos,
e esta foi correlacionada através do Coeficiente de Spearman (rank) com a matriz
de dados bidticos utilizada na andlise de Bray-Curtis, através da seguinte
equacao:

Ps=1—-6/N(N?=1) 2V (r—s))?

Onde: N = n (n-1)/2; n = 0 numero de amostras; r; = rank de similaridade
dos dados bidticos; s; = rank de similaridade dos dados abioticos.

Para a analise do BIOENV foram excluidos os dados de condutividade,
pois variaveis altamente correlacionadas atrapalham as melhores combinacées
de fatores ambientais desta andlise, e condutividade e salinidade se mostram

altamente correlacionados (Clarke & Warwick, 1994).

6. RESULTADOS
Ao final do estudo foram realizados 112 arrastos, divididos em sete coletas,
varrendo uma area de aproximadamente 164.453 m? e completando um ciclo

anual.

6.1 PARAMETROS AMBIENTAIS

A pluviosidade média mensal na area de estudo foi de 215 mm, entre os
anos de 1981 a 2004. No periodo da coleta, 0 més que apresentou a maior
precipitacao foi o més de marco com 503 mm, € o de menor precipitacdo foi o

més de novembro com 7 mm (ANA, 2005). A média mensal da salinidade nos
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pontos de coleta foi de 17. Os meses de janeiro, marco e maio obtiveram valores
de salinidade abaixo da média com, 10,9; 6,9 e 11,3 respectivamente, sendo
classificados dentro do periodo chuvoso. Os demais meses com valores acima da
média foram classificados como sendo do periodo de seca, 0 més de novembro

com 38,0 foi o de maior salinidade (figura 4).
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Figura 4: Média de salinidade entre os pontos de coleta, e pluviosidade mensal da
cidade de Curugcd nos meses em que ocorreram coletas. As barras escuras
representam os meses do periodo chuvoso e as barras claras os meses do
periodo seco (ANA, 2005).

A salinidade apresentou diferencas significativas entre os meses de coletas
(ANOVA teste, p>0,001), com o més de novembro, sendo o mais salino, com
média superior a 35 e 0 més de marco apresentando a menor salinidade média
inferior a 10. Entre os pontos de coletas ndo houve diferencas significativas

(ANOVA teste, p=0,979), com a salinidade meédia variando entre 15 e um pouco

mais que 20 (figura 5).
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Figura 5: Variacao da média e intervalo de confianca (95%), da salinidade, entre
0s meses e pontos de coleta).

A condutividade seguiu o mesmo padrdo da salinidade, com diferencas
significativas entre os meses (ANOVA teste, p>0,001), os maiores valores foram
encontrados nos meses de seca, atingindo o maximo de 62 mS/cm no més de
novembro. Nos meses de chuvas os valores cairam bastante com o menor valor
encontrado no més de marco (12 mS/cm). Entre os pontos ndo houve diferencas

significativas (ANOVA teste, p= 0,981) (figura 6).
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Figura 6: Variacdo da média e intervalo de confianca (95%), da condutividade
(mS/cm), entre 0os meses e os pontos de coleta.

A temperatura da agua sofreu uma variagao significativa entre as coletas

(KW teste, p>0,001), sendo que o més de novembro apresentou a maior média de
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temperatura com 29°C e o0 més de janeiro a menor média com 21°C, esta queda
na temperatura ocorreu devido as fortes chuvas que ocorreram durante o periodo
de coleta neste més. Entre os pontos de coleta a variacao foi pequena (KW teste,
p= 0,895), com o perfil Abade apresentando uma temperatura um pouco menor,

mais n&o significante (figura 7).
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Figura 7: Variacao da média e intervalo de confianca (95%), da temperatura (° C),
entre 0s meses e 0s pontos de coleta.

Nao houve diferencas significativas entre as coletas para a quantidade de
material em suspensao (KW teste, p=0,4291). Os meses da estacdo seca
apresentaram valores medios maiores, com 0 més setembro obtendo o maior
valor (44 mg/l), e o menor valor 25 mg/l foi registrado no més de margo. Ja entre
os pontos de coletas, o perfil Abade apresentou valores significativamente
maiores que o perfil Curuca (ANOVA teste, p=0,002), o teste de Tukey mostrou
que o ponto A1 foi responsavel por esta diferenca sendo significativamente

diferente dos pontos C1 (p<0,014), C3 (p<0,003) e C4 (p<0,038) (figura 8).
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Figura 8: Variagdo da média e intervalo de confianca (95%), do material em
suspensao (MES mg/l), entre os meses e os pontos de coleta.

A 4gua se manteve de neutra a levemente alcalina, com o potencial
hidrogénioidnico entre sete e oito. O teste de Kruskal-Wallis mostrou diferencas
significativas entre os meses de coleta (p< 0,001), o maior valor encontrado foi de
7,9 para 0 més de novembro, o més de marco apresentou os menores valores
médios (7,0). Entre os pontos de coleta ndo houve diferencas significativas
(ANOVA teste, p= 0,1795), os pontos do perfil Abade obtiveram médias um pouco

maiores (figura 9).
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Figura 9: Variacdo da média e intervalo de confianca (95%), do pH, entre os
meses e 0s pontos de coleta.
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O oxigénio dissolvido apresentou diferencas altamente significativas entre
os meses de coleta (ANOVA teste, p< 0,001), as maiores médias, foram
encontradas no inicio da seca com 7,5 mg/l e 6,7 mg/l, em julho de 2003 e julho
de 2004 respectivamente. Entre os pontos de coletas a variacdo foi pequena e

nao significante (ANOVA teste, p=0,801) (figura 10).
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Figura 10: Variacdo da média e intervalo de confianga (95%), do oxigénio
dissolvido (O2 mg/l), entre 0s meses e os pontos de coleta.

A demanda biolégica de oxigénio sofreu variacdes significativas entre os
meses de coleta (KW teste, p<0,001), sendo maio 0 més com a maior média (2,5
mg/l). Entre os pontos de coletas ndo houveram diferengas significativas (ANOVA
teste, p<0,134), com os pontos do perfil Abade apresentando médias um pouco

inferiores aos do perfil Curucé (figura 11).
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Figura 11: Variagdo da média e intervalo de confianga (95%), da demanda

biolégica de oxigénio (DBO; mg/l), entre os meses e os pontos de coleta.

Ao longo do estudo foram encontradas diferengas no substrato (fundo)
entre os locais de coleta:

No ponto C1 durante alguns arrastos, o saco da rede voltou com uma
grande quantidade de areia, sendo o Unico local onde este tipo de substrato foi
encontrado. No ponto C3 era comum o arrasto voltar com uma boa quantidade de
alga, pertencente ao género Tethya ou ao género Cinachyrella (Martinelli, com.

pessoal UFPA — Laboratério de Biologia Pesqueira) (figura 12).

Figura 12: Amostra da alga do género Tethya ou Cinachyrella, comumente
encontrada nos arrastos realizados no ponto C3.
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No ponto C4 o arrasto voltava com uma grande quantidade de matéria
organica de origem vegetal (galhos, folhas e propagulos), indicando que este
ponto € um local de deposicdo. No ponto A1 foi encontrada durante os arrastos
uma espécie alga cilindrica provavelmente do género Tethya (Martinelli, com.
pessoal UFPA — Laboratério de Biologia Pesqueira) (tabela2).

Tabela 3: Substratos presentes nos pontos de coletas.

Pontos Substrato

Ponto A1 Lamoso com presenca de algas do género Tethya

Ponto A2 Lamoso

Ponto A3 Lamoso

Ponto A4  Lamoso

Ponto C1  Areno lamoso

Ponto C2 Lamoso

Ponto C3 Lamoso com presenca de algas do género Tethya ou Cinachyrella
Ponto C4 Lamoso com presenca de restos vegetais

6.2 COMPOSICAO E DOMINANCIA DAS ESPECIES

A composicdo das capturas foi dominada por espécimes juvenis ou de
pequeno porte. O comprimento e o peso médio dos individuos foram de 7,6
(desvio padrao = 4,7) centimetros e 9,63 (desvio padrao = 31,06) gramas (anexo
3). Ao final do estudo foram capturados 18.989 individuos, pesando 183
quilogramas, pertencentes a 73 espécies, 33 familias e 11 ordens. Das 33
familias, Sciaenidae (13 espécies), Engraulidae (9 espécies), Ariidae (6 espécies),
Gerreidae (4 espécies), Achiridae (4 espécies), Carangidae (3 espécies) e
Tetraodontidae (3 espécies) foram as mais representativas, correspondendo a
58% do total de espécies capturadas. As vinte seis familias restantes foram
representadas por no maximo duas espécies (anexo 4).

As espécies classificadas como estuarinas (20 espécies) foram a maioria,
contribuindo também com o maior nimero de individuos, sendo dominante em

todos os meses de coleta. As espécies de origem marinha, principalmente as
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estuarinos oportunistas (16 espécies) e as marinhos estuarinos (14 espécies),
apresentaram uma participagcdao majoritaria em nimero de espécies (figura 13)

(anexo 5).
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Figura 13: Porcentagem do numero de espécies para cada guilda ecolégica, entre
os meses de coleta. ES- Espécies estuarinas, ME- Marinho estuarinas, EM-
extremamente marinhas, EO- Estuarinas oportunistas, AN- Anadromas, CA-
Catadromas.

Das 73 espécies capturadas, algumas se destacaram: Ophichthus
cylindroideus, Hippocampus reidi, Syngnathus pelagicus e Butis koilomatodon, as
quais ainda nao haviam sido registradas para a regiao norte, segundo a revisao
de Camargo & Isaac (2001a).

B. koilomatodon é uma espécie originaria dos oceanos Indico e Pacifico,
com ocorréncia da regidao de Madagascar até a China. Habitando rios, estuarios e
canais de maré (Froese & Pauly, 2005). Ela foi introduzida no inicio da década de

80 na costa atlantica do continente africano, nos paises Camardes e Nigéria,

através de aguas de lastro de grandes navios (IMO, 1999). Na costa atlantica do
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continente americano o primeiro registro para espécie foi feito por Lasso-Alcala et.
al. (no prelo). No Brasil esta espécie ja foi capturada na regido de Ubatuba
(Sazima, com. pessoal) e no Espirito Santo através do presente projeto (Joyeux,

com. pessoal)(figura 14).

Figura 14: Exemplar da espécie B. koilomatodon (comprimento total = 2,6 cm)
capturado no estuario do rio Curuca.
6.3 VARIACAO DA DENSIDADE E BIOMASSA

A densidade e a biomassa média total foram, 0,12 ind./m? (desvio padréo =
0,29) e 1,11 g/m? (desvio padrdo = 5,62) respectivamente. As espécies Stellifer
rastrifer (1,54 ind./m?), Stellifer naso (1,24 ind./m?), Cathorops sp. (1,04 ind./m?) e
Stellifer stellifer (0,78 ind./m?), foram as que apresentaram as maiores densidades
médias (anexos 6 e 7). Juntas, elas somaram 54 % do total de individuos
capturados. A espécie Cathorops sp. apresentou a maior biomassa, com uma
média por coleta de 2,20 g/m?, seguido por S. naso (1,90 g/m?), Cathorops spixii
(1,31 g/m?) e Hexanematichthys herzbergii (1,27 g/m?), juntas elas somaram 54%
da biomassa total (anexos 8 e 9).

A densidade média foi significativamente maior na estacdo chuvosa
(ANOVA teste, p< 0,05). Sendo os maiores valores encontrados no comego da

seca e nos meses da estagdao chuvosa. O més de julho de 2003 apresentou a
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maior densidade, seguido por mar¢o, maio, julho de 2004, janeiro, setembro,
novembro (figura 15) (Anexo 6).

Os pontos do perfil Curuca apresentaram densidades maiores, porém nao
houveram diferencas significativas entre os perfis (ANOVA teste, p> 0,064). As
maiores densidade foram encontrada no ponto C3, seguido por C4, a excecao foi
o ponto A4, que obteve a terceira maior densidade, sendo seguido do C1, C2, A1,
A3 e A2 (figura 15) (anexo 7).
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Figura 15: Média e intervalo de confianca (95%) da densidade capturada entre os
meses e 0s pontos de coleta.

Dentre as espécies migrantes, as catddromas contribuiram com uma baixa
abundancia, as maiores densidades desta guilda foram encontradas nos meses
de chuva, e em marco chegou a 5% da densidade, representada principalmente
pelas espécies Pseudauchenipterus nodosus e Anchoviella guianensis. As
espécies anadromas tiveram sua maior densidade no més de setembro com 22%
do total daquele més, representada neste més exclusivamente pela espécie

Odontognathus mucronatus, com 387 individuos capturados.
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As espécies extremamentes marinhas obtiveram sua maior abundancia no
més de maio, com 28% da densidade mensal. Este resultado foi devido a captura
de um cardume de Cetengraulis edentulus.

As espécies estuarinas oportunistas foram mais abundantes no periodo de
seca, tendo alcancado 11% da densidade no més de novembro, e as espécies
marinho estuarinas tiveram suas maiores abundancias nos meses de janeiro e

novembro, com 12% e 11% respectivamente (figura 16).

%
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Figura 16: Densidade das guildas ecoldgicas das espécies entre 0os meses de
coleta. ES- Espécies estuarinas, ME- Marinho estuarinas, EM- extremamente
marinhas, EO- Estuarinas oportunistas, AN- Anadromas, CA- Catadromas.

Na analise fatorial da densidade de 14 espécies, o perfil foi a variavel com
maior influéncia na distribuicdo das espécies, com o perfil Curuca apresentando

densidades significativamente maiores para as espécies S. naso, Cathorops sp,

H. herzbergii, C. edentulus, Achirus lineatus, O. mucronatus, Sphoeroides
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testudineus, Anchoa hepsetus, Citharichthys spilopterus. A espécie Colomesus
psittacus foi a excecdo e apresentou densidades significativamente maiores no
perfil Abade.

Para as espécies S. naso, C. spixii, Genyatremus Iluteus, Symphurus
plagusia, S. microps, Aspredinichthys tibicen, a localizacdo dentro do perfil foi
significativamente diferente.

Entre as interagdes, a variavel estacdo do ano foi a que obteve as maiores
variacdes, apresentando diferencas para quatro espécies quando analisada junto

com a localizacao e para trés espécies quando analisada com o perfil (tabela 4).



33

Tabela 4: Sumario das analises de variancia e teste de Kruskal-Wallis, através dos dados de densidade das espécies. As
diferencas entre as areas foram determinadas através do teste de Tukey. Es, Estacdo do ano; Lo, Localizacao; Pe, Perfil; Cu,
Perfil curuca; Ab, Perfil abade; Ch, estacdo chuvosa; Se, estacdo seca; In, estudrio interno; Ex, estuario externo, NS, néo

significativo; * p< 0,05; ** p< 0,01.

Fonte de Variancia e Interacoes

Espécie (abreviacao) Es Lo Pe Es-Lo Es-Pe Lo-Pe
Stellifer rastrifer (Str) (1) (b) ** NS NS NS NS Culn; CuEx, AbIn**
Stellifer naso (Stn) (1) (b) NS * ** NS NS NS

Cathorops sp (Cas) (1) (b) NS NS * NS CuCh; AbCh** NS

Stellifer stellifer (Sts) (2) (a) NS NS NS - - -

Cathorops spixii (Casp) (2) (a) NS ** NS - - -
Hexanematichthys herzbergii (Heh) (2) (a) NS NS ** - - -

Cetengraulis edentulus (Cee) (2) (a) NS NS ** - - -

Lycengraulis grossidens (Lyg) (1) (b) ** NS NS NS ChAb; SeAb, SeCu*™ NS
Genyatremus luteus (Gel) (1) )b) NS * NS NS ChAb; SeAb NS

Achirus lineatus (Acl) (1) (b) NS NS ** SeEx; ChEx** NS NS

Symphurus plagusia (Syp) (1) (b) NS * NS Chin; Seln, ChEx** - -
Odontognathus mucronatus (Odm) (2) (a) NS NS * - - -

Anchovia clupeoides (Anc) (1) (b) NS NS NS NS NS NS
Sphoeroides testudineus (Spt) (1) (b) NS NS ** Seln; Chin, ChEx** NS NS

Anchoa hepsetus (Anh) (2) (a) NS NS ** - - -

Citarichthys spilopterus (Cis) (1) (b) NS NS * SeEx; ChEx** NS NS

Colomesus psittacus (Cop) (2) (a) NS NS * - - -

(1) ANOVA; (2) Kruskal-Wallis
(a) Dados nao transformados; (b) Raiz quarta
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Com excecao do més de julho de 2003, que apresentou a maior biomassa,
0s meses chuvosos apresentaram biomassas significativamente mais elevadas
(ANOVA teste p<0,01) (figura 17) (anexo 8).

O perfil Curuca apresentou uma biomassa significativamente maior que
Abade (ANOVA teste, p<0,01). Esta maior biomassa se deve principalmente ao
ponto C1, sendo que os demais possuiram biomassas com valores médios

aproximados (figura 17) (anexo 9).
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Figura 17: Média e intervalo de confianca (95%) da biomassa capturada entre os
meses e 0s pontos de coleta.

Nos dois perfis as espécies estuarinas dominaram a biomassa, chegando a
mais de 94% do total capturado no més de janeiro; nos outros meses participacao
nunca foi inferior a 58%.

As espécies estuarinas oportunistas tiveram sua maior biomassa no més
de novembro, com 31% do total. Neste més, um uUnico individuo da espécie
Centropomus undecimalis pesou 2.950 gramas; este foi 0 maior espécime
capturado no estudo e representou 67% do peso desta guilda para este més.

As espécies diadromas foram representadas nos meses de chuva pelas

catadromas. Em marco esta guilda representou 4% da biomassa total. Nos meses
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de seca, pelas espécies anadromas, sendo que setembro, a espécie
Odontognathus mucronatus (n=389), foi o principal responsavel por esta guilda
chegar a 6% da biomassa daquele més.

As espécies extremamente marinhas tiveram sua maior biomassa no més
de maio com 13%, isto refletindo a captura do cardume de Cetengraulis
edentulus, citado anteriormente, seguido do més de novembro com 8% do total
daquele més.

As espécies marinho estuarinas foram mais representativas no més marco
com 14% do total, sendo que a espécies S. microps (n= 113) foi a que mais

contribuiu para este resultado (figura 18).
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Figura 18: Biomassa das guildas ecoldgicas das espécies entre os meses de
coleta. ES- Espécies estuarinas, ME- Marinho estuarinas, EM- extremamente
marinhas, EO- Estuarinas oportunistas, AN- Anadromas, CA- Catddromas.

Entre as espécies que apresentaram as maiores biomassas (cumulativo

90%), a analise fatorial (ANOVA) foi possivel para doze espécies. Para as demais

espécies foi realizado o teste de Kruskal-Wallis.
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O perfil foi a variavel com maior influéncia na distribuicdo das espécies,
apresentando densidades significativamente maiores no perfil Curuca para as
espécies: S. naso, H. herzbergii, C. psittacus, S. microps, C. undecimalis, C.
edentulus, Batrachoides surinamensis, A. clupeiodes, Trichiurus lepturus.

Entre as interacbes, a localizacdo foi a variavel que obteve as maiores
variagdes, apresentando diferencas para trés espécies, quando analisada junto
com o perfil e para duas espécies mais a biomassa geral, quando analisada junto

com a estacao do ano (tabela 5).



Tabela 5: Sumario das andlises de variancia e teste de Kruskal-Wallis, através dos dados de biomassa das espécies. As
diferencas entre as areas foram determinadas através do teste de Tukey. Es, Estacdo do ano; Lo, Localizacao; Pe, Perfil;
Cu, Perfil curuca; Ab, Perfil abade; Ch, estacdo chuvosa; Se, estacao seca; In, estudrio interno; Ex, estuario externo, NS,

nao significativo; * p< 0,05; ** p< 0,01.

Fonte de Variancia e Interacoes

Espécie (abreviacao) Es Lo Pe Es-Lo Es-Pe Lo-Pe
Cathorops sp (Cas) (1) (b) “* NS NS NS NS NS
Stellifer naso (Stn) (1) (b) NS * NS NS NS
Cathorops spixii (Casp) (1) (b) NS * NS NS NS NS
Hexanematichthys herzbergii (Heh) (2) (a) * NS ** - - -
Colomesus psittacus (Cop) (2) (a) NS NS * - - -
Achirus lineatus (Acl) (1) (b) NS NS NS NS NS NS
Sphoeroides testudineus (Spt) (1) (b) * NS NS Seln; Chin** NS NS
Genyatremus luteus (Gel) (1) (b) NS ** NS NS NS InCu; ExCu, InAb, ExAb**
Stellifer rastrifer (Str) (1) (b) ** NS NS - - InCu; ExCu, InAb
Stellifer microps (Stm) (2) (a) NS * ** - - -
Macrodon ancylodon (Maa) (1) (b) ** NS NS NS NS NS
Achirus achirus (Aca) (1) (b) NS NS NS NS NS NS
Centropomus undecimalis (Ceu) (2) (a) NS NS * - - -
Cetengraulis edentulus (Cee) (2) (a) NS NS ** - - -
Batrachoides surinamensis (Bas) (2) (a) NS NS ** - - -
Anchovia clupeoides (Anc) (1) b) NS NS ** NS NS NS
Symphurus plagusia (Syp) (1) (b) NS NS NS Chin; Seln* NS InAb; ExAb*
Trichiurus lepturus (Trl) (1) (b) NS NS ** NS NS NS

(1) ANOVA; (2) Kruskal-Wallis
(a) Dados nao transformados; (b) Raiz quarta
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6.4 INDICES DE ESTRUTURA DA COMUNIDADE

O indice de Margalef variou entre 1,8 e 2,7 de média por més. O final do
periodo chuvoso e comeco da seca apresentou os maiores valores com 2,7 € 2,5
para os meses de maio e julho de 2004, respectivamente; o més de janeiro com
1,8 foi 0 que apresentou o menor valor para o indice, ndo sendo encontradas
diferencas significativas entre as estagcdes (ANOVA teste; p> 0,812).

Entre os perfis, os pontos um (A1 = 1,83 e C1 = 1,78) e dois (A2 = 2,55 e
C2 = 2,76), tiveram valores aproximados, ja para os pontos trés (A3 = 1,96 e C3 =
3,01) e quatro (A4 = 1,76 e C4 = 2,73), o perfil de Curuca teve valores maiores
(figura 19a), fazendo com que o perfil Curuca apresenta-se um indice de
diversidade de Margalef significativamente maior (ANOVA teste; p<0,01).

O indice de riqueza de Shanon apresentou seus maiores valores médios
da metade do periodo chuvoso até o comeco da seca (margo = 0,77, maio = 0,71,
julho 2004 = 0,68), no comeco da estacao chuvosa foi encontrado o menor valor
para este indice com 0,64 para janeiro, mas as diferencas entre 0s meses nao
foram significativas (ANOVA teste, p> 0,649).

Entre os perfis, Curugd obteve valores significativamente maiores que
Abade (ANOVA teste; p<0,01), com excecédo do ponto A2 (H’= 0,83), que foi 0
segundo maior indice encontrado (figura 19 b).

A equitabilidade de Pielou cresceu durante todo o periodo de seca,
variando de 0,63 em julho de 2003 a 0,73 em novembro, atingindo seu apice no
més de janeiro com 0,74 e depois decaindo até maio com 0,61, para novamente
subir em julho de 2004 (0,68), mas nao apresentando diferencas significativas

entre as estagcées (ANOVA teste; p= 0,70).
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Entre os perfis, novamente Curugca apresentou em média uma maior
equitabilidade, exceto o ponto A2, que obteve o maior valor com 0,81 (figura 19c),

mas as diferencas entre os perfis nao foram significantes (ANOVA teste; p=0,80).
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Figura 19: (a) Média e intervalo de confianca (95%) do indice de riqueza de
Margalef das capturas entre os perfis, pontos e os meses de coletas; (b) Média e
intervalo de confianga do indice de diversidade de Shanon das capturas entre os
perfis, pontos e meses de coletas; (c) Média e intervalo de confianca do indice de
equitabilidade de Pielou das capturas entre os perfis, pontos e meses de coletas.
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6.5 ESTRUTURA E DISTRIBUIGAO DAS ASSEMBLEIAS NO ESTUARIO

A analise de agrupamento baseada na densidade média, identificou quatro
grupos de peixes, com um corte de aproximadamente 42% (figuras 20).

Os grupos | e Il se separaram dos demais grupos com uma similaridade de
aproximadamente 10%. Estes grupos sao formados por espécies da familia
Engraulidade; geralmente estas espécies foram capturadas em cardumes,
apresentando altas densidades em pontos e meses especificos (figura 20 e 21)
(anexo 4).

O grupo | foi formado pelas espécies Anchoa hepsetus (Anh) e
Lycengraulis grossidens (Lyg). Estas espécies estiveram presentes no estuario
durante todo o periodo de estudo, com a primeira apresentando uma menor
densidade. Elas foram capturadas em praticamente todos os pontos de coleta,
mas para as duas espécies, o ponto C2 foi o de maior captura com 55% e 53% da
captura total, respectivamente (figura 20 e 21) (anexo 4).

O grupo Il foi formado pelas espécies Anchovia clupeoides (Anc) e
Cetengraulis edentulus (Cee) (figura 20 e 21). Estas espécies se caracterizaram
por utilizar principalmente o perfil Curuca, com a grande maioria das capturas
ocorrendo nos pontos C2, C3 e C4 (anexo 4).

O grupo 1l foi formado por espécies verdadeiramente estuarinas (figuras 20
e 21). Este grupo apresentou uma grande densidade ao longo de todo o periodo
de coleta, sendo distribuido em toda a area amostrada. As cinco espécies com as
maiores densidades médias totais, pertencem a este grupo e juntas elas
representam 63% da densidade total (anexos 6 e 7).

O grupo IV foi formado por espécies que tiveram espécimes coletados em

todas as coletas e presentes em todos os pontos, porém com uma densidade
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menor que as espécies do grupo Il (figuras 20 e 21). A analise fatorial mostrou

que para cinco espécies deste grupo, a densidade entre os perfis foi

significativamente diferente, com o perfil Curugcd sempre apresentando maior

densidade, exceto para a espécie Colomesus psittacus (Cop) (anexo 7).

A espécie Odontognathus mucronatus (Odm) ndo se agrupou com

nenhuma outra espécie, sendo ela a Unica espécie anadroma que entrou nesta

andlise (Anexo 4) (figuras 20 e 21).
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Figura 20: Dendograma da anadlise de agrupamento baseado na raiz quarta da
densidade média das espécies nos locais amostrais do estudrio do rio Curuga.
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Figura 21: Escalonamento multidimensional (MDS) das espécies com as maiores
densidades, amostradas ao longo dos meses, baseado raiz na quarta da
densidade média das espécies.

A analise de agrupamento baseada na densidade média mostrou que as
assembléias de cada local e em periodos de amostragem, foram divididas em
seis grupos principais com um nivel de similaridade de aproximadamente 50%
(figura 22a).

O primeiro grupo foi formado apenas por pontos de coleta no perfil Curuca
durante o periodo da seca, sendo que este grupo uniu os locais internos e
externos do estuario. A espécie Anchovia clupeoides (Anc) esteve entre as
maiores densidades em todos os sitios amostrais deste grupo. O segundo grupo
foi formado apenas por pontos situados no perfil Curuca, com predominio na parte
interna do estuario e abrangendo o final da estacdo chuvosa (maio) e o periodo
de seca. Neste grupo, a espécie Cathorops sp. (Cas), se destacou entre as

maiores densidades em todos os sitios. No terceiro grupo, foi predominante o

perfil Abade, abrangendo o periodo chuvoso e o inicio da estacdo seca (julho),
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tendo os pontos bem distribuidos entre a parte interna e externa do estuario. A
espécie Cathorops sp. (Cas) foi a Unica presente entre as maiores densidades em
todos os sitios. O quarto grupo foi dominado pelas amostras do perfil Curuca no
periodo chuvoso e inicio da seca (julho), ndo havendo diferenciagdo entre os
sitios internos e externos do estuéario e tendo como destaque a espécie Stellifer
naso (Stn). O quinto grupo foi formado apenas pelo perfil Curugca no periodo da
estacdo seca, e o sexto grupo foi formado com predominéncia do perfil Abade,

sem uma diferenciacao entre as estacdes do ano e localizacdo dentro do estuario

(figura 22a e 22b).
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Figura 22: (a) Dendograma da analise de agrupamento baseada na raiz quadrada
da densidade média das espécies em cada um dos locais amostrais do estuario
do rio Curuga (CE, Curucga externo; CI,Curuca interno; AE, Abade externo; Al
Abade interno). (b) Porcentagem da densidade das espécies dominantes,
abreviacoes ver tabela 2; Out = outros.

O escalonamento multidimensional (MDS), separou as amostragens em

seis grupos. Os grupos um e dois tiveram apenas amostras do perfil Curuca. O
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grupo trés agrupou amostras do perfil Abade, os grupos quatro e cinco foram os
que se mostraram menos agrupados, com amostras dos dois perfis nas duas
estacOes e pertencentes tanto nas areas internas quanto externas do estuario

(figura 23).

Stress: 0.14
O Abade seca interno

L] Abade seca externo

A Curugd seca interno

/ Curuga seca externo
B Abade chuvoso interno

M Abade chuvoso externo

A Curuca chuvoso interno

A Curuga chuvoso externo

Figura 23: Escalonamento multidimensional (MDS) dos locais amostrados ao
longo dos meses, baseado raiz quadrada da densidade média das espécies.

A analise de ANOSIM indicou que o perfil foi o unico fator que influenciou
significativamente a distribuicdo das assembléias dentro do estuario, o fator
estacdo obteve um valor préximo ao nivel de significancia e a localizagdo se
mostrou pouco significativo (tabela 6).

Tabela 6: Resultado no ANOSIM para as variaveis perfil, estagéo e localizagéo,
baseado na raiz quadrada da densidade média das espécies.

Fator R Nivel de significancia
Perfil 0,16 0,006
Estacao 0,091 0,071
Localizacdo 0,016 0,294

A analise de SIMPER mostrou que as espécies Cathorops sp € S. naso

tiveram grande contribuicdo nos dois perfis. As espécies Symphurus plagusia e
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Genyatremus luteus também aparecem nos dois perfis, mas com uma
contribuicdo menor.

No perfil Abade a contribuicao das espécies dominantes foi maior, fazendo
com que um numero menor de espécies contribuisse na assembléia. Ja o perfil
Curucd, com excecao da espécie S. naso que contribuiu com quase 10%, as
outras espécies tiveram valores menores de densidade, fazendo com que a
dominancia se distribuisse em nimero maior de espécies (tabela 7).

Tabela 7: Resultado da andlise de SIMPER; similaridade média das espécies

mais representativas em cada um dos canais, contribuigao individual e cumulativa
de 70% da similaridade total.

Similaridade Contribuicao Cumulativo

Especies Média (%) (70%)
Canal Abade

(similaridade média 46,02)

Total geral 16,53 35,93 35,93
Cathorops sp 3,64 7,91 43,84
Stellifer rastrifer 3,20 6,95 50,79
Stellifer naso 2,94 6,38 57,17
Genyatremus luteus 2,75 5,98 63,15
Cathorops spixii 2,25 4,88 68,04
Symphurus plagusia 1,72 3,74 71,77
Canal Curuca

(similaridade média 49,67)

Total geral 16,46 33,14 33,14
Stellifer naso 4,92 9,92 43,05
Cathorops sp 3,18 6,40 49,45
Hexanematichthys herzbergii 2,40 4,84 54,29
Lycengraulis grossidens 2,05 412 58,42
Achirus lineatus 1,97 3,96 62,38
Symphurus plagusia 1,88 3,78 66,16
Citharichthys spilopterus 1,60 3,23 69,39
Genyatremus luteus 1,36 2,75 72,13

6.6 INFLUENCIA DE FATORES AMBIENTAIS NA COMUNIDADE

A analise de BIOENV mostrou que os fatores abiéticos analisados tiveram
pouca contribuicdo na distribuicdo das assembléias dentro do estuario ao longo
do periodo de coleta. As maiores correlacbes com 0,161 ocorreram com 0s

seguintes conjuntos de variaveis: Temperatura, Salinidade (tabela 8).
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Tabela 8: Correlagcdo entre as variaveis abibticas e a densidade das espécies
mais abundantes, através da analise de BIOENV.

Variaveis Correlacao
Temperatura, Salinidade, DBO 0,161
Temperatura, Salinidade, pH, DBO 0,159
Temperatura, Salinidade , Oxigénio dissolvido, DBO 0,150
Temperatura, Salinidade, pH, Oxigénio dissolvido, DBO 0,148
Temperatura, Salinidade, MES, DBO 0,146
Temperatura, Salinidade, pH, MES, DBO 0,142
Temperatura, Salinidade, MES, Oxigénio dissolvido, DBO 0,138
Temperatura, Salinidade 0,136
Temperatura, Salinidade, pH 0,136
Temperatura, pH, DBO 0,134

7. DISCUSSAO
7.1 COMPOSICAO E DOMINANCIA DAS ESPECIES

A composicdo de uma comunidade depende a atuagéo de varios fatores
ecoldgicos, evolutivos e biogeograficos, atuando no espaco e no tempo (Cornell &
Lawton, 1992). Em sistemas estuarinos, a composicao e estrutura de uma
comunidade local dependem da predacéo, competicdo, integridade do ambiente,
heterogenidade de habitats e fatores estocasticos (Weinstein, 1985).

Quando comparamos estudos que tiveram metodologias distintas, deve ser
observado que as diferengcas encontradas no numero de espécies, podem ser
atribuidas ao esforco amostral desproporcional entre eles, tornando dificil a
comparagéo (Barletta, 1999; Santos, 2004). Portanto a comparagéo deste estudo
com os de outros estados onde também foram realizadas as coletas do Projeto
Milénio — RECOS, sdo as mais confiaveis, por apresentar o mesmo esforco de
coleta; as demais comparacdes foram feitas com estudos que utilizaram a mesma

arte de pesca, amostrando o mesmo ambiente e que tiveram duragdo de pelo
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menos um ano, procurando minimizar o efeito de metodologias distintas (tabela
9).

O numero de espécies encontrados neste estudo se mostrou similar aos
demais estados situados em areas tropicais, onde se realizaram as coletas do
Projeto Milénio — RECOS. Ja os estados do Parana e Rio Grande do Sul
encontraram um numero de espécies menor (RECOS, em prep.). Isto se deve ao
fato que aguas temperadas possuem um menor nimero de espécies que aguas
tropicais (Neto, 2002), determinando também ter sido maior que em outros
estuarios localizados em zonas temperadas (Chaves & Corréa, 1998; Vieira et al.,
2002; Martino & Able, 2003; Jaureguizar et al., 2004), mesmo quando neles foi
aplicado um esforco de coleta maior.

Ja os estudos em estuarios tropicais, os que obtiveram o maior niumero de
espécies foram os que apresentaram o maior esforco de coleta (Andreata et al.,
2002; Labropoulou & Papaconstantinou, 2004).

Os estudos com arrasto de fundo realizados na costa norte apresentaram
um numero de espécies similar ao presente estudo, quando se leva em conta o

esforco amostral empregado em cada um deles (Torres, 1999; Barletta, 2005).
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Tabela 9: NUmero de espécies, abertura da rede, nimero de arrastos, duracao de
cada arrasto, localizacdo quanto a zona e duracdo do estudo, de 16 estuarios
estudados utilizando redes de arrasto de fundo. Temp., temperada; Trop., tropical

Local Abertura N2 Duracdodo Zona Duracao N2 Fonte
rede (m) arrastos arrasto do estudo sp
Outros Locais
China 22,6 - 1 hora Trop. 4 anos 91 1
Grécia 65,7 501 30 —-60 min.  Trop. 3 anos 172 2
Portugal - 70 - Temp. 1 ano 48 3
New Jersey 49 249 2 min. Temp. 3 anos 47 4
Argentina 15 178 15 min. Temp. - 60 5
Brasil
Guaratuba PR 1,5 - - Temp. 3,5 anos 60 6
Sepetiba RJ 10,5 75 30 min. Trop. 1 ano 97 7
Angra dos Reis RJ 45 - - Trop. 3 anos 123 8
Ubatuba SP 6 - 1 hora Trop. 2 anos 111 9
Braganca PA - 270 - Trop. 1 ano 82 10
Estuario Amazdnico 4 - 30 min. Trop. 91 11
Projeto Milénio
Rio Grande do Sul 10,43 112 5 min. Temp. 1 ano 37 12
Parana 10,43 112 5 min. Temp. 1 ano 60 12
Espirito Santo 10,43 112 5 min. Trop. 1 ano 76 12
Pernambuco 10,43 112 5 min. Trop. 1 ano 56 12
Presente estudo 10,43 112 5 min. Trop. 1 ano 73 -

Fontes: 1 Jin, 2004; 2 Labropoulou & Papaconstantinou, 2004 ; 3 Vieira et al.,
2002; 4 Martino & Able, 2003; 5 Jaureguizar et al., 2004; 6 Chaves & Corréa,
1998; 7 Araljo et al.,1998; 8 Andreata et al, 2002; 9 Rocha & Rossi-
Wongtschowski, 1998; 10 Barletta et al., 2005; 11 Torres, 1999; 12 Recos, em

prep.

No estuario do rio Curucd as familias Sciaenidae (13 espécies),
Engraulidae (9 espécies) e Ariidae (6 espécies) dominaram a composicdo da
icitiofauna com 38% do total de espécies capturadas.

Em estuarios da América do Sul, cienideos e ariideos apresentam um
grande numero de espécies. Possuem ampla distribuicdo no continente, sendo os
ariideos um pouco mais restritos, encontrados principalmente na costa norte,
onde sao importantes recursos pesqueiros (Paiva, 1981). O sucesso dos peixes
destas familias pode ser explicado pela sua ampla tolerancia as variacées no teor
de salinidade (Camargo & Isaac, 2003).

A familia Engraulidae, apesar de nao ser tado diversa como os cienideos e

os ariideos, possuem uma alta diversificacdo na Costa Norte. Segundo a revisédo
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de Camargo & Isaac (2001a), ela foi a segunda familia em numero de espécies,
com um total de 17 espécies. Cervigén (1985) também observou que esta familia
apresenta uma alta diversidade no delta do rio Orinoco; as nove de engraulideos
registradas neste estuario, sdo responsaveis por 10% do total de espécies.

Diversos estudos na costa norte comprovam a alta diversidade destas
familias (Camargo & lIsaac, 2001a; Martins-duras, 1987; Castro, 1997, Barletta,
2005; Torres, 1999; Barthem, 1985; Batista & Régo,1996).

No Maranhao, Castro (1997) encontrou quatorze espécies de cienideos e
dez espécies de ariideos, correspondendo a 13% e 9% do total de espécies
capturados respectivamente. Martins-Juras (1987) encontrou também quatorze
espécies de cienideos e dez espécies de ariideos. Estas duas familias foram as
mais diversas nos dois estudos. Ja os engraulideos foram representados por
cinco espécies em cada um dos estudos, sendo a quinta familia com o maior
namero de espécies. Ja Batista & Régo (1996) também encontrou os cienideos e
os ariideos como as familias mais diversas com 21% e 12% e respectivamente.

No litoral paraense, Barletta (2005) encontrou os cienideos e os ariideos
como as familias mais representativas em numero de espécies com doze e dez
espécies respectivamente. Os engraulideos, com cinco espécies, foram a quinta
familia em numero de espécies. Barthem (1985) verificou que na baia de Marajé
0s cienideos e ariideos representavam cerca de 25% das espécies, das 63
espécies observadas, sete eram cienideos e nove eram ariideos. Na foz do rio
Amazonas, os cienideos foram a familia mais representativa com quatorze
espécies, seguido dos ariideos com nove espécies juntas elas representaram

25% do numero de espécies capturadas, ja os engraulideos ndo foram téo
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representativos, com quatro espécies, foi apenas a sétima familia mais
representativa (Torres, 1999).

Na sua revisdo sobre as espécies estuarinas que ocorrem na Costa Norte,
Camargo & Isaac (2001a) encontraram os cienideos, ariideos e os engraulideos
entre as familias mais diversas, com 29, 15 e 17 espécies respectivamente elas
representaram cerca 20% das espécies que ocorrem na area.

No caso dos cienideos, sua diversidade foi confirmada para outras areas
estuarinas ao longo do litoral brasileiro. Em Pernambuco os cienideos foram a
familia mais representativa com 13% das espécies capturadas (RECOS, em
prep.). Ainda no litoral nordeste Alcantara (1989) no estuario do rio Sergipe,
observou que 69% das espécies encontradas eram cienideos.

No litoral do Sudeste, o presente projeto no Espirito Santo observou que
dentre as 75 espécies capturadas, dez eram cienideos, sendo a familia com o
maior numero de espécies. No litoral do Rio de Janeiro, Andreata et al. (2002),
realizando um estudo em Angra dos reis e Arauljo et al. na Baia de Sepetiba,
observaram que a familia sciaenidade foi a mais diversa com quatorze e dez
espécies capturadas, respectivamente.

Nos estados do sul do Brasil, Chaves & Corréa (1998) observou que 15%
das espécies capturadas em Guaratuba, eram cienideos. Resultado semelhante
foi encontrado pelo presente projeto em Paranagua e na Lagoa dos Patos, onde a
familia sciaenidae junto com a Gerreidae, foram as mais diversas com quatro
espécies cada uma (RECOS, em prep.).

As espécies estuarinas residentes foram guilda ecoldgica mais

representativa encontrada no estuario do rio Curucgd, seguido pelas guildas das



52

espécies de origem marinha. Resultado semelhante ao encontrado no estuario do
rio Caeté, também localizado no salgado paraense (Barletta, 1999).

Mathieson et al. (2000) destacaram que 0s peixes estuarinos residentes e
de origem marinha dominam as comunidades estuarinas.

Em outros estudos, os peixes estuarinos residentes tiveram uma menor
contribuicdo em numero de espécies, com as espécies marinhas dominando as
assembléias formadas (Thiel et al., 2003; Simier et al., 2004). Ja Malavasi et al.
(2004) encontraram o mesmo numero de espécies estuarinas residentes e
espécies marinhas migrantes sazonais.

A ocorréncia e as proporcao das guildas ecolégicas sao explicadas por
fatores locais, como as caracteristicas ambientais dos sistemas estuarinos,
particularmente aqueles relativos a estrutura e a diversidade de habitat, também
por circunstancias biogeogréaficas e por mudancas interperiddicas (Thiel et al., op.

cit.).

7.2 VARIACAO DA DENSIDADE E BIOMASSA

Estudos amostrando o canal principal de estuarios com redes de arrasto de
fundo, tém demonstrado uma ampla variacao na densidade e na biomassa total.

O resultado encontrado em Curug¢é apresentou uma densidade e biomassa
tipica de estuéarios tropicais, os valores encontrados para densidade foram
similares aos da Whitewater Bay nos Estados Unidos (Thayer et al., 1987) e El
Cuyo no México (Veja-Cendejas & Santillana, 2004). J& para a biomassa os
valores foram similares aos encontrados na Costa Rica (Wolff, 1996) e no rio

Caeté no litoral Paraense (Barletta 1999) (tabela 10).



53

Tabela 10: Densidade e biomassa de peixes capturados utilizando redes de
arrasto fundo em diferentes estuarios do continente americano.

Local Dens. Biom. Fonte
Norte Brasil
Estuario Caeté 0,25 0,90 Barletta, 1999
Estuario Caeté - 2,76 Camargo & Isaac,2001
Regiéao Norte - 0,59 Yesaki, 1974
Regiédo Norte - 1,41 Yesaki, 1974
Estuario Curuca 0,12 1,11 Presente estudo
Costa EUA
Whithewater Bay 0,10 0,24 Thayer et al., 1987
Coot Bay 0,30 2,05 hayer et al., 1987
Everglades Keys 0,22 0,68 Thayer et al., 1987
média 0,20 0,80
Golfo do México
Rio Lagartos 0,44 7,63 Veja-Cendejas & Santillana, 2004
Las Coloradas 0,56 7,33 Veja-Cendejas & Santillana, 2004
El Cuyo 0,17 1,75 Veja-Cendejas & Santillana, 2004
Channel 0,062 1,36 Veja-Cendejas & Santillana, 2004
meédia 0,31 4,52
Outros Locais
Costa Rica 0,02 1,30 Wolff, 1996

A abundancia das espécies estuarinas é determinada por diversos fatores
biéticos e abibticos, as varicdes temporais e espaciais nos parametros fisico-
quimicos da agua, influem sobre os aspectos autoecoldégicos das espécies, que
desenvolvem padrbes de uso do sistema, adaptando-se a este (Yarnez-Arancibia
et al., 1985c).

A dominancia em densidade e biomassa de espécies tipicamente
estuarinas é relatada em diversos estudos (Simier et al. 2004; Malavasi et al.
2004; Barletta et al. 2005), pois o fato delas suportarem uma ampla variacdo das
caracteristicas ambientais, faz com estejam presentes no estuario o ano inteiro,
apresentando maiores densidades e biomassa.

A estacdo seca obteve as menores densidades do estudo. Isto pode ser

atribuido as condicbes ambientais extremas que o0s pontos de coletas
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apresentaram durante os meses de setembro e novembro, principalmente em
relacdo a salinidade e condutividade, fazendo com que estas espécies migrassem
para regides mais favoraveis. Day et al. (1987) observou que as espécies
estuarinas tendem a migrar dentro do préprio estuario quando os fatores
ambientais tornam as condicées extremas. Outros estudos descrevem pequenas
migracdes de espécies tipicamente estuarinas no litoral paraense (Barletta, 1999;
Camargo & Isaac 2003).

A homogeneidade da densidade entre os perfis, é explicada pelo fato dos
parametros fisico-quimicos da agua nao apresentarem diferencas significativas
entre os pontos.

Ja para a biomassa, a grande diferenca ocorreu entre os pontos C1 e A1.
O ponto C1 fica préximo ao porto da cidade de Curuca, onde ocorre um grande
desembarque de peixes da frota local. Os pescadores locais muitas vezes jogam
visceras dos peixes comercializados por eles, aumentando a oferta de alimento
para os peixes. A demanda bioldgica de oxigénio (DBO) foi em média de 1,9 mg/I
t+ 0,6, indicando em geral um ambiente aquatico ndo contaminado (Revelle &
Revelle, 1988). Os maiores valores de DBO foram registrados nos sitios do perfil
Curucd, entretanto ndo foram detectadas diferencas significativas (ANOVA teste,
p>0,05), indicando que a atividade portuaria pode nao estar contaminando esta

parte do estuario.

Entre as guildas ecoldgicas, as espécies catddromas tiveram sua maior
abundancia e biomassa nos meses de chuva, assim como outros estudos na
regiao norte (Barthem, 1985; Barletta, 1999; Torres, 1999). Na estagao chuvosa, a

espécie Pseudauchenipterus nodosus migra no inicio da estagdo chuvosa, saindo
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de aguas continentais e se dirigindo aos canais de maré nos estuarios (Barletta,
1999). Esta espécie apresentou a grande maioria dos individuos capturados no
més de margco, sendo a maior responsavel pelo aumento da densidade e da
biomassa desta guilda para este periodo. Ja a espécie Aspredinichthys tibicen foi
capturada nos meses de marco e maio. Ela utiliza o estuario nesta época para
reproducado, sendo encontrada nas partes mais internas do estudrio. Barletta (op.
cit.) encontrou um padrdo semelhante para as espécies da familia Aspredinidae,
porém as maiores densidades e biomassa ocorreram no final da estagdo seca e
inicio da estacao chuvosa. Por apresentar um peso médio baixo, 0 aumento foi
assinalado principalmente pela densidade.

Entre as duas espécies anadromas capturadas no estudo, Odontognathus
mucronatus se destacou no més de setembro com 387 individuos capturados.
Esta espécie de origem marinha é comum nos estuarios no periodo da seca, com
individuos adultos migrando para aguas continentais ao final da estacao onde
possivelmente desovam (Carpenter, 2002b). Devido seu baixo peso médio, o
aumento da biomassa para esta guilda foi baixa.

As espécies extremamente marinhas obtiveram sua maior abundéncia e
biomassa no final do periodo chuvoso, quando a salinidade ainda apresentava
valores baixos (valor médio 11,28), este resultado se deve a captura de um
grande cardume da espécie Cetengraulis edentulus (n = 891). Esta espécie,
tipicamente marinha (Cervigon, 1985; Carpenter, 2002b), pode acidentalmente
entrar em regides estuarinas (Cervigén, op. cit.). Barthem (1985) e Torres (1999)
encontraram espécies de engraulideos de origem marinha presentes no final do
periodo chuvoso no estuario dos rios Amazonas - Tocantins e na baia do Marajo,

respectivamente. Estas evidéncias sugerem uma certa afinidade desta espécie
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com os estuarios. O més de novembro apresentou uma alta biomassa para esta
guilda, sendo que a captura de um unico exemplar de Centropomus undecimalis
pesou 2.950 gramas, o qual foi o individuo com o maior peso de todas as coletas.

As outras guildas de origem marinha tiveram sua maior abundéancia e
biomassa no periodo da seca, época que fornece melhores as condicoes
ambientais para estas guildas (Weinstein, 1985).

O substrato € um dos fatores mais importantes a ser considerado na
distribuicao das espécies demersais de uma area. As caracteristicas de cada tipo
de sedimento influenciam as populacdes de invertebrados bentbnicos e com isso
na estrutura da comunidade de peixes (Mills, 1975). Existem evidéncias da
preferéncia de certas espécies por determinados tipos de substratos (Figueiredo
& Menezes, 1980; Monteiro-Neto et al., 1990). Torres (1999) afirma que, para o
estuario do Amazonas, a circulagdo da agua, correntes e interacbes entre as
aguas doces e as aguas oceanicas, foram fatores que influenciaram na
distribuicao das espécies.

A andlise fatorial mostra que os perfis apresentaram diferengas
significativas na densidade de dez espécies, sendo que o perfil Curucé
apresentou as maiores densidades para todas estas espécies, com excecdo de
Colomesus psittacus. Esta preferéncia pode ser explicada pelo maior nimero de
tipos de habitat encontrados nos pontos de coleta do perfil Curuca.

Para as espécies S. naso e S. plagusia, as maiores densidades foram
encontradas na parte interna do estuario. A distribuicado de S. plagusia, assim
como outras espécies de solhas, esta ligada a um conjunto de fatores abiéticos,
como profundidade, distancia da costa, salinidade e substrato (Allen & Baltz,

1997). Devido a variacao destes fatores abiodticos dentro do estuario do Curuca,
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esta diferenca era esperada. A espécie Stellifer naso é tipicamente estuarina,
parecendo preferir areas com salinidade moderada. Camargo & Isaac (2001b)
também encontraram uma maior biomassa desta espécie nas areas internas do
estuario.

As espécies C. spixii e G. luteus, obtiveram as maiores densidades e
biomassa nas partes externas do estuéario. A espécie C. spixii foi encontrada em
todo o estuario, porém a maior parte dos individuos foram capturados nas partes
externas dos estuarios e no inicio da seca; Este resultado esta ligado a migragéao
reprodutiva que a espécie realiza. Resultados semelhantes foram encontrados no
estuario do rio Caeté, porém neste estuario a maior densidade foi encontrada no
final da seca (Barletta, 1999).

O fato de termos encontrados a espécie G. luteus com uma maior
densidade e biomassa na parte externa do estuario, corrobora com Cervigon
(1985), o qual estudando o estuario do rio Orinoco, encontrou esta espécie da
parte inferior do estuario e sendo representada principalmente por individuos
juvenis, fato que também ocorreu no presente trabalho.

Barletta (1999) obteve uma baixa captura desta espécie em seu trabalho,
mas com maior densidade na parte inferior, embora sem diferencas significativas.
Esta espécie tipicamente estuarina prefere as areas externas dos estuarios sendo
representadas principalmente por individuos juvenis.

A diferenga na densidade e biomassa de Stellifer rastrifer entre as estagdes
do ano esta ligada a sua movimentacao dentro do estuario. Esta espécie realiza
migragdes, sendo encontrados individuos jovens e adultos, no comeco da estacao

chuvosa nas areas do alto estuario (Barletta, 1999).
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Para a biomassa, a anadlise fatorial apresentou diferencas significativas
entre os perfis para nove espécies. Estas diferencas estdo ligadas a dinamica,
profundidade e ao substrato dos dois perfis, ja discutidos neste item.

A estacdo do ano apresentou diferencas significativas na biomassa de
cinco espécies: Cathorops sp, Hexanematichthys herzbergii, Sphoeroides
testudineus, S. rastrifer e Macrodon ancylodon.

A espécie Cathorops sp., obteve as maiores biomassas nos meses de
janeiro e maio. Esta maior biomassa esta ligada ao periodo reprodutivo da
espécie. No més de maio esta espécie estaria chegando ao estuario para se
reproduzir, 0 que explica a maior concentracdo de individuos (Barletta, 2003;
Krumme et.al. 2004). A espécie se concentra nos canais de maré, nas areas de
manguezal.

Para espécie Hexanematichthys herzbergii a diferenca da biomassa entre
as estacoes do ano se deve a entrada para a reproducado de individuos adultos
durante os meses de janeiro € margco, meses nos quais foram capturados os
maiores individuos desta espécie. Este resultado corrobora com Giarrizzo &
Krumme (op cit.) que encontraram individuos adultos nos canais de maré durante
0Ss meses de janeiro e margo.

A espécie S. testudineus é uma espécie tipicamente estuarina, que obteve
as maiores biomassas nos meses de chuva. Este resultado contraria estudos com
a espécie em estuarios mexicanos, nos quais ocorreram maiores biomassas
periodo da seca, quando os adultos estdo no estuario para reproducao (Yanez-
Arancibia et al., 1982; Yanez-Arancibia & Lara-Domingues, 1983). Em Curuca, a
menor biomassa encontrada na seca se deve a baixa captura do més de

novembro. Esta baixa captura esta ligada a alta salinidade encontrada nos pontos



59

de coletas, com médias superiores a 35, fazendo com que esta espécie migra-se
para area mais favoraveis. Yanez-Arancibia e colaboradores (1985b) capturaram
esta espécie em salinidades inferiores a 35.

A variagdo da biomassa para a espécie Macrodon ancylodon, esta
associada as migracdes que a espécie realiza de acordo com as fases do seu
ciclo de vida e, em especial, com a entrada e saida das aguas do mar (Camargo
& Isaac, 1998).

A espécie Stellifer microps prefere as areas externas dos estuarios sendo
encontrados tantos individuos adultos como juvenis e ocorre também em areas
marinhas adjacentes aos estuarios (Cervigon, 1985), resultado semelhante ao

presente estudo.

7.3 INDICES DE ESTRUTURA DA COMUNIDADE

Os indices de estrutura da comunidade s&o baseados no numero de
espécies e numero de individuos capturados, estes séo influenciados por fatores
abiéticos como: geomorfologia, hidrologia e clima, que interagindo com a
predagédo, competicdo e outras pressodes bidticas, influenciam na distribuicdo dos
peixes € na estrutura das comunidades na area estudada. No entanto, as
estimativas de abundéancia e riqgueza podem ser tendenciosas pelo uso de
aparelhos de pesca seletivos ou por esforco de coleta insuficiente, exigindo
cautela na comparacao dos estudos (Castro, 1997).

Os resultados encontrados para o estuario do Curuca estdo dentro do
intervalo esperado para estudos em estuarios. Diversos estudos em regides
estuarinas (tabela 11) demonstram variacdes de 0,20 a 4,60 para o indice de

Margalef, de 0,10 a 2,31 para o indice de Shannon e de 0,10 a 1,23 para o indice



60

de equitabilidade de Pielou. Os indices de riqueza e equitabilidade encontrados
em Curucga foram préximos dos encontrados no rio Tibiri, na costa do Maranhao
regiao proxima a Curucga. Ja para o indice de diversidade de Shannon o valor

encontrado foi mais proximo ao estuéario do rio Mississippi.

Tabela 11: indices de estrutura de comunidade em diferentes estudos realizados
em areas estuarinas. d = indice de riqueza de Margalef; H = indice de diversidade
de Shannon; J’ = indice de equitabilidade de Pielou. Trop. = tropical; temp. =
temperada.

Local d H’ J’ Regiao Fonte
Brasil

Amazonas, PA e AP - 1,69-2,30 0,88-1,23 Trop. 1
Tibiri, MA 1,61-227 1,41-1,72 0,67 -0,69 Trop. 2
Curuca, PA 1,76 - 3,01 0,52-0,84 0,61-0,74 Trop. 3
Lagoa dos Patos, RS 1,00-4,50 0,30-2,30 0,15-0,75 Temp. 4
Golfo do México

Yucatan - 0,82-3,32 0,23-0,79 Trop. 5
Mississippi, EUA 0,20-1,60 0,30-1,20 0,10-0,90 Trop. 6
Outros

Bohai, China - 0,89-2,08 0,42-0,69 Trop. 7
Lower Volta, Ghana 255-419 0,75-1,10 0,25-0,37 Trop. 8
Mediterraneo, Grécia 286-426 1,42-2,31 0,42-0,67 Trop. 9
Norte da Florida, EUA 0,10-2,40 0,10—-1,40 0,10-0,80 Temp. 10

Fonte: 1 Torres, 1999; 2 Batista & Rego, 1996; 3 Presente estudo; 4 Chao et al., 1985; 5 Vega-
Cendejas, 1997; 6 Deegan & Thompson, 1985; 7 Jin, 2003; 8 Dankwa & Gordon, 2002; 9
Labropoulou & Papaconstantinou, 2004; 10 Subrahmanyan, 1985.

A falta de diferencga significativa nos indices de estrutura entre os meses do
ano se deve a ampla ocorréncia de espécies estuarinas verdadeiras, que
estiveram presentes em todas as coletas. Além disso, a baixa densidade
encontrada no periodo da seca € compensada pelo incremento de espécies de
origem marinha. O aumento do numero de espécies de origem marinha no
periodo da seca foi relatado em diversos estudos (Aguirre-Leon et al, 1998; Diaz-
Ruiz et al. 2004).

Entre os perfis, as diferencas encontradas na riqueza e na diversidade se

devem principalmente aos diferentes microhabitats (heterogeneidade de
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substrato). Adicionalmente, o perfil Curuca apresenta maior dindmica hidrolégica,
influenciando positivamente a densidade no canal. Diaz-Ruiz e colaboradores (op.
cit.) relataram que as diferencas espaciais na diversidade e riqgueza de um
sistema estuarino no México ocorrem devido a presenca de grande numero de
microhabitats. Este padrdao também foi encontrado em outros estudos (Horn &
Allen, 1985; Humpries et al. 1992). Santos (2004) destacou que a presenca de
diferentes habitats pode aumentar a riqueza de uma determinada area.

Os fatores abibticos nao apresentaram diferencas significativas entre os
pontos de coleta, por isso pouco contribuiram para diferenciar os indices de
estrutura das comunidades. Giarrizzo & Krumme (submetido MEPS, 2005),
estudando a ictiofauna dos canais de maré no mesmo estuario do presente
estudo, também nao encontraram diferencas significativas nos fatores abibticos
entre os pontos de coleta, demonstrando uma certa homogeneidade destes

fatores no estuario do Curuca.

7.4 ESTRUTURA E DISTRIBUICAO DAS ASSEMBLEIAS NO ESTUARIO

A andlise da estrutura da comunidade mostrou a presenca de quatro
assembléias de peixes que freqlientam o estuario do rio Curuca.

Os grupos | e Il foram formados por espécies da familia Engraulidae. A
grande abundéncia desta familia na costa do Para esta relacionadas ao aumento
da producdo de fitoplancton que ocorre em direcdo a foz do rio Amazonas
(DeMaster & Pope, 1996 apud Giarrizzo & Kumme, submetido MEPS 2005). Esta
familia € denominda polihialina, apresentando uma grande diversificacdo no que
diz respeito a tolerancia a sailinidade, caracteristica ligada a necessidade de se

evitar competicao entre grupos similares (Cervigon, 1985).



62

O primeiro grupo foi formado pelas espécies Anchoa hepsetus e
Lycengraulis grossidens. Estas duas espécies utilizam o estuario durante o ano
todo. Esta alta captura esta relacionada com a formagdo de cardumes,
possivelmente ligada ao seu comportamento reprodutivo.

O grupo Il foi formado pelas espécies Anchovia clupeoides e Cetengraulis
edentulus. As espécies deste grupo sao encontradas em grandes quantidades na
estacao seca. Giarrizzo & Krumme (submetido MEPS, 2005) relatam uma maior
captura de A. clupeoides nos canais de maré deste estuario durante o més de
setembro, no periodo da seca. Camargo & Isaac (2003) citam C. edentulus como
uma espécie tipicamente marinha que utiliza o estuario no periodo de estiagem. A
distribuicao espacial foi a grande responsavel pela formacao deste grupo, com as
altas densidades nos pontos C2, C3 e C4.

O grupo lll é formado por seis espécies, todas estuarinas verdadeiras. Este
grupo tem como caracteristica apresentar as espécies com a mais alta densidade
de todo o estudo com 68% da densidade total e possuindo uma ampla distribuicdo
dentro do estuério, durante todo ano inteiro. Dentre as espécies que formam este
grupo apenas, Genyatremus luteus nao pertece as familias Ariidae e Sciaenidae,
as quais sdo citadas em diversos estudos como dominantes (biomassa e
densidade) em estuarios da costa Norte do Brasil (Paiva, 1981; Barthem, 1985;
Martins-Juras, 1987; Batista & Régo,1996; Castro, 1997; Torres, 1999; Camargo
& Isaac, 2001a; Barletta, 2005).

O grupo IV é composto por seis espécies, quatro sao estuarinas
verdadeiras e as outras duas sao de origem marinha. Todas elas foram
capturadas em todas as coletas, porém em uma densidade menor que as

espécies do grupo lll. Entre as espécies deste grupo, se destacam as solhas da
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ordem Pleuronectiformes: Achirus lineatus, Symphurus plagusia e Citharichthys
spilopterus. Elas se caracterizaram por uma maior captura durante o periodo
chuvoso, sugerindo que os parametros fisico-quimicos da agua tenham influéncia
temporal na sua distribuicdo. Outro fator importante em sua distribuicao, foi o
substrato, com os pontos C2 e C3, locais com fundo lamoso e presenca de algas,
apresentando capturas elevadas para todas as espécies, sugerindo que este fator
€ um dos responsaveis por sua distribuicao espacial. Allen & Baltz (1997)
relataram que a distribuicdo das solhas na baia de Barataria, no Golfo do México,
estava ligada a um conjunto de fatores abidticos como profundidade, distancia da
costa, salinidade e tipo de substrato.

As demais espécies do grupo tiveram como principal fator de agrupamento
sua ampla distribuicdo dentro do estuario e a presenca em todos os meses de
coleta, porém apresentando uma densidade média inferior ao grupo Il

A espécie Odontognathus mucronatus se separou dos demais grupos. Esta
espécie foi a Unica espécie anadroma desta andlise, e o fato de apresentar sua
maior densidade durante a seca (setembro), faz com que ela se separe das
demais espécies (anexo 6).

De maneira geral as assembléias de peixes foram separadas
espacialmente por fatores abidticos como substrato e circulacdo das aguas, a
importancia destes, ja4 foram destacadas em outros estudos (Mills, 1975;
Torres,1999). Entrentanto, o ambiente apresenta uma composicdo de varios
fatores atuando simultaneamente e podendo agir sinergisticamente, produzindo

efeitos extremos sobre as espécies (Vernberg & Vernberg, 1975).
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7.5 DISTRIBUICAO DAS ASSEMBLEIAS E INFLUENCIA DE FATORES
AMBIENTAIS

O substrato deste estuario € formado por uma mistura de formagdes
geolbgicas. Depodsitos do quaternario (manchas de areias) na planicie costeira,
misturados com depoésitos do terciario (sedimentos carbonaticos) (Rosetti, 2001),
formando uma paisagem heterogénea com bancos de rochas, planicies lamosas
e bancos de areia.

O substrato é um dos fatores mais importantes na distribuicido das espécies
demersais de uma determinada area. As caracteristicas préprias da facies
sedimentares influenciam as populacbes de invertebrados e a estrutura da
comunidade de peixes (Mills, 1975).

Entre os pontos de coleta foram encontrados locais com presenca de areia
(C1), locais com presencas de algas de duas espécies diferentes (A1 e C3) e
locais de deposigéo de matéria organica (restos vegetais) (C4).

A distribuicdo das assembléias dentro do estudrio teve como principal fator
de separagdo dos grupos o perfil, com a analise de ANOSIM mostrando
diferengas significativas.

A andlise de SIMPER mostrou as espécies que mais contribuiram
(densidade) para a assembléia do perfil. O perfil Curuca apresentou um maior
numero de espécies contribuindo com a densidade média do canal. Isto se deve
ao maior numero de substratos encontrados.

Whitfield (1999) mostrou que nos estuarios da Africa do Sul os diferentes
habitats, formados em grande parte pelos diferentes substratos, foram

responsaveis pela estruturacdo de diversas assembléias de peixes. Outros
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estudos mostram evidéncias da preferéncia de certas espécies por determinados
tipos de substratos (Figueiredo & Menezes, 1980; Monteiro-Neto et al., 1990).

Outro fator que pode influenciar na diferenca entre as assembléias dos dois
perfis seria o fato do perfil Abade ser um canal do estuario de Sao Caetano de
Odivelas, que se torna uma ponte para a migracao das espécies entre estes
locais. Torres (1999) sugeriu que os padroes de distribuicdo de espécies na foz
dos rios Amazonas e Tocantins estao sujeitos a fatores como circulacao de agua.
Giarrizzo & Krumme (submetido MEPS, 2005) observaram que a entrada de
nutrientes de 4gua de doce e a influéncia marinha, tamanho do estuario e do
alcance da maré, a morfologia da boca do estuario e a proximidade com a pluma
do rio Amazonas, sao fatores importantes para heterogeneidade encontrada entre
e dentro dos estuarios da Costa Norte do Brasil.

Este estuario tem como caracteristica uma pequena entrada de agua doce,
fazendo com que os parametros fisicos-quimicos da agua sejam homogéneos em
grande parte do estuario (4 Km de distancia). Com isso ndo existem diferencas
entre as areas internas e externas do estuario. Além disso, os estudos que
encontraram diferengas significativas entre as areas internas e externas, usaram
uma escala de amostragem bem maior, sendo feitas coletas desde de areas
abertas até areas com grande influéncia de agua doce (Vidy et al., 2004; Barletta,
2005)

Entre as estacbes houve uma variagdo nas assembléias de peixes do
estuario, porém nao houveram diferencas significativas entre elas. Isto se deve a
alta densidade de espécies verdadeiramente estuarinas que dominaram as
capturas em todas as coletas, 0 mesmo aconteceu em outros estudos em regides

estuarinas (Malavasi et al., 2004; Simier et al., 2004; Barletta et al., 2005).
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Nas estagOes seca e chuvosa houve um aumento no ndmero de espécies
de origem marinha e de agua doce, respectivamente, porém estas foram
capturadas em baixa densidade, ndo modificando de forma significativa a
assembléia. A baixa densidade de espécies de origem marinha pode ser reflexo
da descarga do rio Amazonas. Apesar do estuéario do rio Curuca se encontrar na
area da reentrancias maranhanense-paraense, ele se encontra muito proximo a
baia do Marajé, onde a ictiofauna de origem marinha possui uma menor influéncia
(Barthem, 1985; Camargo & Isaac, 2001a). Esta proximidade pode fazer com que
espécies de origem marinha utilizem menos esta area. Estudos da ictiofauna dos
canais de mangue mostraram diferencas entre as guildas ecolégicas dominantes.
No estuario do rio Caeté foram dominantes as espécies estuarinas verdadeiras
(Barletta et al., 2003; Krumme et al, 2004). J& para a costa maranhense
destacam-se as espécies marinhas oportunistas (Batista & Régo, 1996; Castro,
2001), sugerindo que quando mais afastado da foz do rio Amazonas, maior a
influéncia de espécies marinhas nos estuarios da regiao.

As espécies de origem continental se apresentaram em baixa densidade
devido a caracteristica do estuario possuir um pequeno aporte de agua doce. No
estuario do rio Caeté, que possui um maior aporte de agua doce, as espécies de
agua doce ocorrerem em maior densidade, sendo que a familia Aspredinidae,
tipicamente de agua doce, ocorreu em altas densidades (Barletta, 2005).

A andlise de BIOENV reforca todos os fatores discutidos acima e mostra
que os parametros fisico-quimicos da agua tém pouca influéncia sobre as

assembléias do estuario do rio Curuca.
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7.6 HIPOTESES

J Devido a grande dindmica dos fatores ambientais que os estudrios
possuem e as grandes pressodes fisiologicas que os peixes sofrem neste
ambiente, apenas um numero pequeno de espécies irdo dominar a

comunidade ictiofaunistica da regido do estuario do rio Curuga.

Aceita.

A comunidade do estuario do rio Curuca foi dominado por um nimero pequeno de

espécies, com as seis espécies de maior densidade sendo responsavel por 67%

da densidade total. Para a biomassa as seis espécies com maior biomassa foram

responsaveis por 77% do total. Todas estas espécies foram consideradas

estuarinas residentes e pertencem as familias Sciaenidae e Ariidae que possuem

ampla dominéancia nos estuarios da costa Norte do Brasil.

o Como o ambiente estuarino é muito dindmico, com uma grande variacao
nas condicées ambientais, serdo significativas as diferencas na distribuicao
temporal e espacial das comunidades de peixes que freqientam a regiao

do estudrio do rio Curuga.

Aceita em parte

Como as diferencas fisicas do ambiente foram os fatores que mais influenciaram
na distribuicdo da comunidade dentro do estuario, estes fatores tiveram efeitos
maiores na distribuicdo espacial, separando de maneira clara em duas
assembléias, uma em cada perfil. Em relagdo a diferencas temporais elas se
mostraram de maneira menos clara, ndo sendo encontradas diferencas

significativas entre a estagédo chuvosa e a seca.
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o Se a temperatura apresentar pouca variacdo, a salinidade sera o fator
ambiental que mais influenciara a composicao e a distribuicao da ictiofauna

da regido do estuario do rio Curuga.

Rejeitada

A salinidade teve pouca influéncia na composicao e distribuicao da ictiofauna. O

fato deste estuario possuir uma baixa entrada de agua doce faz com que a

salinidade seja relativamente homogénea entre os pontos de coleta, diminuindo

assim sua importancia na distribuicdo espacial da ictiofauna. A dominancia de

espécies estuarinas verdadeiras diminui a importancia da salinidade na variagao

temporal da comunidade, uma vez que estas espécies toleram uma ampla

variagcao de salinidade e estdo presentes 0 ano inteiro no estuario.

o Se os canais estudados apresentam caracteristicas fisicas e micro habitats
diferentes, espera-se encontrar diferencas significativas entre os dois

canais, na composicao e distribuicdo da ictiofauna.

Aceita

Este estudo mostrou que a presenca de diferentes substratos, foram responsaveis
pela formacdo microhabitats que influenciaram de forma significativa as
assembléias do dois perfis. O fato de o perfil Abade ter comunicacdo com o
estuario do rio Maracana (Sao Caetano de Odivelas), pode estar favorecendo a

diferenciacao entre os dois perfis através do intercambio da ictiofauna.
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8. CONCLUSAO

A ictiofauna do estuario do Curucéa se estrutura de maneira similar a outros
estuarios da regido Norte, com o predominio das familias Sciaenidae,
Engraulidade e Ariidae.

A ampla dominancia de espécies tipicamente estuarinas é explicada pela
proximidade do estuario com a foz do rio Amazonas, fazendo com que a ampla
descarga deste rio diminua a densidade das espécies de origem marinha mesmo
no periodo de estiagem. E a baixa entrada de agua de origem fluvial faz com que
diminua a presenca de espécies de agua doce.

A maior densidade e biomassa encontrada na estagdo chuvosa,
relacionada com as migracoes das espécies residentes, e baixa densidade de
espécies marinhas no periodo da seca, foram responsaveis pela variacdo da
densidade e biomassa entre os meses de coleta.

A grande diferenca da composicao das assembléias entre os perfis se deve
principalmente a heterogeneidade dos substratos, com o perfil Curuca
apresentando uma maior variagdo de habitats. Este fator foi o principal
responsavel pela maior densidade, biomassa e numero de espécies para este
canal.

O fato de encontrarmos novos registros de espécies para a regiao, reforca
a importancia de novos estudos feitos de forma sistematica para o maior

compreensao da icitiofauna local.
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Anexo 1: Planilha de anotacao dos dados coletados em campo.
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CODIGO DA AMOSTRA DATA HORA INICIAL HORA FINAL
LOCAL DA QUANTIDADE DE CABO
TIPO DE FUNDO COLETA SOLTO SENTIDO DO ARRASTO

APARELHO DE COLETA

PROFUNDIDADE INICIAL-m

PROFUNDIDADE FINAL-m

VELOCIDADE

POSICAO - GPS

NUMERO - GPS

VELOCIDADE MEDIA




Anexo 2: Formulario dos dados de biometria feita no laboratoério.

Local Més Espécie CT* Peso

*CT = comprimento total



Anexo 3: Numero de individuos capturados; média, maximo e minimo do comprimento, peso e salinidade dos
individuos capturados nos estuario do rio Curuca.

Comprimento

Espécie N2 ind. (cm) Peso () Salinidade

Min. Méd. Max. Min. Méd. Max. Total Min. Med. Max.
Achirus achirus 63 37 12,1 31,3 0,85 50,85 614,01 3203,83 6,41 16,79 38,36
Achirus lineatus 479 24 98 33,1 0,18 22,49 590,00 10.774,55 6,40 15,18 40,01
Anchoa hepsetus 304 30 55 72 0,18 1,18 2,64 358,04 6,40 24,70 40,80
Anchoa spinifer 12 46 80 12,0 0,67 4,12 10,8 49,41 17,1 21,91 24,80
Anchovia clupeoides 412 29 83 16,0 0,27 6,91 34,07 2.846,98 6,80 20,11 38,36
Anchoviella cayennensis 2 46 52 58 0,43 0,73 1,03 1,46 13,35 18,63 23,90
Anchoviella guianensis 57 22 55 129 0,06 2,17 18,89 123,89 6,80 8,36 24,80
Anchoviella lepidentostole 13 36 72 109 0,27 3,83 10,53 49,75 6,40 7,09 7,30
Apionichthys dumerili 27 3,9 8,08 13,1 0,36 4,35 13,82 117,49 13,26 16,29 36,65
Arius rugisprinus 2 10,4 11,1 11,8 6,64 8,54 10,44 17,08 15,70 19,65 23,60
Aspistor quadricutis 3 72 8,1 9,6 1,65 3,29 5,96 9,86 15,70 21,37 24,80
Aspredinichthys tibicen 91 26 957 243 0,02 3,07 30,41 279,55 6,10 7,30 13,80
Bagre bagre 1 25,0 250 250 96,5 96,50 96,50 96,50 18,45 18,45 18,45
Batrachoides surinamensis 73 1,9 124 28,0 0,03 42,48 308,12 3.101,35 6,10 15,01 40,80
Brachyplastystoma filamentosus 2 35 56 7,6 0,14 0,75 1,36 1,50 7,10 7,20 7,30
Butis koilomatodon 6 26 457 6,8 0,15 1,25 3,08 7,48 13,62 26,90 40,80
Cathorops sp 2139 2,8 11,6 22,6 0,09 15,05 96,23 32.191,14 6,10 14,15 40,68
Cathorops spixii 1301 48 11,1 20,7 0,84 12,81 99,52 16.664,20 6,10 18,57 40,68
Centropomus pectinatus 5 74 11,0 148 3,81 16,34 33,12 81,72 7,28 16,61 20,83
Centropomus undecimalis 5 10,3 30,4 69,0 9,72 701,79 2.950,00 3.508,97 6,40 16,61 20,83
Cetengraulis edentulus 948 44 84 132 0,66 4,09 19,77 3.880,53 7,30 12,05 36,65
Chaetodipterus faber 74 1,7 42 13,0 0,01 7,69 84,84 569,22 6,40 31,57 40,80
Chloroscombrus chrysurus 46 3 48 84 0,15 1,25 5,74 57,52 8,50 12,24 13,35
Citharichthys spilopterus 229 19 6,7 153 0,06 4,47 37,2 1.022,77 6,41 17,73 40,80
Colomesus psittacus 231 1,3 11,2 271 0,06 61,13 461,73  1.4120,95 6,10 24,16 40,80
Cynoscion acoupa 67 1,7 106 28,2 0,01 23,31 195,74 1.561,79 6,10 19,12 38,36
Cynoscion jamaicensis 144 14 42 216 0,01 2,87 86,76 413,81 6,10 22,22 40,68
Cynoscion leiarchus 47 22 75 16,8 0,08 6,86 44,46 322,19 6,41 22,65 40,68
Cynoscion microlepdotus 33 1,7 83 284 0,05 23,77 206,77 784,35 9,70 14,37 25,23
Cynoscion sp 10 26 12,7 19,3 0,08 27,03 62,43 270,34 20,70 24,47 40,80

Continua



Anexo 3: Continuagao

Comprimento

Espécie N2 ind. (cm) Peso () Salinidade

Min. Méd. Max. Min. Meéd. Max. Total Min. Med. Max.
Dasyatis guttata 6 16,9 29,9 77,0 131,21 233,92 538,21 1403,50 7,29 28,42 40,68
Diapterus auratus 17 6,1 11,2 16,1 2,87 25,56 69,51 434,52 7,30 24,78 38,36
Diapterus rombeus 1 3,7 3,7 37 0,49 0,49 0,49 0,49 24,86 24,86 24,86
Echeneis naucates 2 16,6 28,3 40,0 10,34 88,86 167,38 177,72 25,35 27,52 29,69
Epinephelus itajara 1 26,2 26,2 26,2 297,80 297,80 297,80 297,80 6,10 6,10 6,10
Eucinostomus gula 2 41 6,9 97 0,60 6,02 11,44 12,04 24,86 24,86 24,86
Eucinostomus melanopterus 7 32 6,4 10,3 0,30 4,81 16,22 33,67 11,35 11,35 11,35
Genyatremus luteus 643 14 73 18,8 0,01 10,48 133,68 6.739,57 6,40 15,56 24,07
Gymnura micrura 2 11,7 12,0 12,2 61,28 69,19 77,10 138,38 23,20 23,20 23,20
Gobionellus oceanicus 23 23 12,0 174 0,02 9,65 20,18 222,06 7,20 32,37 38,36
Hexanematichthys herzbergii 743 29 11,1 339 0,14 17,98 351,38  13.361,51 6,10 13,00 40,68
Hippocampus reidi 1 99 99 99 5,11 5,11 5,11 5,11 24,80 24,80 24,80
Isopisthus patvipinnis 1 13,3 13,3 13,3 18,29 18,29 18,29 18,29 17,10 17,10 17,10
Lagocephalus laevigatus 3 10,0 126 17,2 18,70 48,73 103,88 146,20 12,46 12,88 13,30
Lutjanus jocu 10 10,5 15,7 20,2 20,36 75,07 164,84 750,68 13,30 22,17 29,69
Lycengraulis grossidens 677 1,3 43 13,7 0,02 0,91 19,78 617,51 6,40 13,81 40,80
Macrodon ancylodon 50 156 21,8 25,8 21,84 84,44 160,44 4.221,95 8,50 19,37 25,23
Menticirrhus americanus 48 39 11,6 192 0,40 19,32 72,00 927,15 7,10 20,65 40,68
Mugil curema 4 240 26,3 28,4 144,32 201,74 252,37 806,95 20,95 20,95 20,95
Mugil gaimardianus 1 34 34 34 0,16 0,16 0,16 0,16 15,70 15,70 15,70
Odontognathus mucronatus 476 25 8,1 150 0,11 2,07 11,55 983,17 9,70 24,07 38,36
Ogcocephalus nasutus 1 8,1 8,1 8,1 8,89 8,89 8,89 8,89 21,38 21,38 21,38
Oligoplites saurus 11 21 66 91 0,11 3,06 5,74 33,64 8,50 8,50 8,50
Opilchthus gomesi 1 35,7 35,7 35,7 43,20 43,20 43,20 43,20 21,60 21,60 21,60
Pellena harromeri 14 44 49 57 0,79 1,09 1,72 15,23 24,07 24,07 24,07
Peprilus paru 2 13,6 13,8 13,9 55,99 56,96 57,93 113,92 36,65 36,65 36,65
Pseudauchenipterus nodosus 102 28 93 11,7 0,19 8,70 15,28 887,49 6,40 7,25 9,70
Pterengraulis atherinoides 2 11,8 16,8 21,8 10,46 41,01 71,56 82,02 8,50 16,62 24,74
Rhinosardinia amazonica 112 3,0 6,1 9,1 0,06 1,97 7,95 221,17 6,10 14,84 24,74
Rypticus randalli 12 38 64 11,1 0,62 4,75 17,84 57,04 6,40 22,42 40,80
Scomberomorus brasiliensis 1 279 279 27,9 132,74 132,74 132,74 132,74 40,01 40,01 40,01
Selene vomer 19 31 54 164 0,34 21,71 307,00 412,51 8,50 15,92 24,07

Continua



Anexo 3: Continuagao

Comprimento Peso () Salinidade

Espécie N¢ind. (cm)

Min. Méd. Max. Min. Méd. Max. Total Min. Med. Max.
Sphoeroides testudineus 282 1,4 90 176 0,06 26,72 125,36 7.535,60 6,10 17,96 40,80
Stellifer microps 157 34 123 16,7 0,36 30,75 67,46 4.827,46 6,40 11,12 38,36
Stellifer naso 2660 14 8 20,9 0,01 10,43 169,25  27.744,88 6,10 12,57 40,68
Stellifer rastrifer 3.604 12 41 156 0,01 1,44 142,37 5.182,26 6,10 16,34 40,68
Stellifer sp 65 1,9 10,1 17,7 0,05 16,44 55,57 1.068,43 7,28 16,38 38,36
Stellifer stellifer 1929 12 35 124 0,01 0,75 22,25 1.453,79 6,40 17,73 39,64
Symphurus plagusia 393 25 84 175 0,43 5,58 121,60 2.191,45 6,40 17,75 40,80
Thalassophrine maculosa 49 1,2 9,28 18 0,02 21,24 142,67 1.040,98 6,41 18,72 40,68
Trichiurus lepturus 28 25,6 48,6 64,0 6,2 73,77 156,82 2.065,57 8,50 15,87 40,80
Trinectes paulistanus 1 57 57 57 2,87 2,87 2,87 2,87 14,96 14,96 14,96
Total de individuos capturados 18989
Peso total capturado 182.907,79
Peso médio total 9,63
Comprimento médio total 7,6
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Anexo 4: Lista das espécies de peixes capturadas com arrasto de fundo no
estuario do rio Curuca.

Ordem: Familia Espécie Autor
Anguilliformes:
Ophichthidae Ophichthus cylindroideus (Ranzani, 1840)

Batrachoidiformes:

Batrachoididae

Clupeiformes:
Clupeidae

Engraulidae

Pristigasteridae

Lophiiformes:
Ogcocephalidae
Mugiliformes:
Mugilidae

Perciformes:
Carangidae

Centropomidae

Eleotridae
Ephippidae
Echeneididae
Gerreidae

Gobiidae
Grammistidae
Lutjanidae
Pomadasyidae
Sciaenidae

Batrachoides surinamensis
Thalassophrine nattereri

Rhinosardinia amazonica
Anchoa cf. hepsetus
Anchoa spinifer

Anchovia clupeoides
Anchoviella cayennensis
Anchoviella guianensis
Anchoviella cf. lepidentostole
Cetengraulis edentulus
Lycengraulis grossidens
Pterengraulis atherinoides
Odontognathus mucronatus
Pellona harroweri

Ogcocephalus nasutus

Mugil curema
Mugil gaimardianus

Chloroscombrus chrysurus
Oligoplites saurus

Selene vomer
Centropomus pectinatus
Centropomus undecimalis
Butis koilomatodon
Chaetodipterus faber
Echeneis naucrates
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus
Eucinostomus gula
Eucinostomus melanopterus
Gobionellus oceanicus
Rypticus randalli

Lutjanus jocu
Genyatremus luteus
Cynoscion acoupa
Cynoscion jamaicensis
Cynoscion leiarchus
Cynoscion microlepdotus
Cynoscion sp

Isophisthus parvipinnis
Macrodon ancylodon
Menticirrhus americanus
Stellifer microps

Stellifer naso

Stellifer rastrifer

Stellifer sp

Stellifer stellifer

Bloch & Schneider, 1801
Steindachner, 1876

Steindachner, 1879
(Linneaus, 1758)
Valenciennes, 1848
(Swainson, 1839)
(Puyo, 1945)
(Eigenmann, 1912)
(Fowler, 1911)
(Cuvier, 1829)
Agassiz, 1829
Linneaus, 1766
Lacepéde, 1800
(Fowler, 1917)

(Cuvier, 1829)

Valenciennes, 1836
Desarest, 1831

(Linnaeus, 1766)

(Bloch & Schneider, 1801)
(Linnaeus, 1758)

Poey, 1860

(Bloch, 1792)

(Bleeker, 1849)
(Broussonet, 1782)
(Linnaeus, 1758)
Ranzani, 1842

(Cuvier, 1829)

(Quoy & Gaimard, 1824)
(Bleeker, 1863)

Pallas, 1770

Courtenay, 1967

(Bloch & Schneider, 1801)
(Bloch, 1795)

(Lacepede, 1801)
(Vaillant & Bocourt, 1883)
(Cuvier, 1830)

(Cuvier, 1830)

Cuvier, 1830)

Bloch & Schneider, 1801)
Linnaeus, 1758)
Steindachner, 1864)
Jordan, 1889)

Jordan, 1889)

P

(Bloch, 1790)

Continua



Anexo 4: Continuagao

Ordem: Familia

Espécie

Autor

Sciaenidae
Scombridae
Serranidae
Stromateidae
Trichiuridae

Pleuronectiformes:

Achiridae

Cynoglossidae
Paralichthyidae
Rajiformes:
Dasyatidae
Gymnuridae
Siluriformes:
Ariidae

Aspredinidae
Auchenipteridae
Pimelodidae
Syngnathiformes:
Syngnathidae

Tetraodontiformes:

Tetraodontidae

Scomberomorus brasiliensis
Epinephelus itajara

Peprilus paru

Trichiurus lepturus

Achirus achirus

Achirus lineatus
Apionichthys dumerili
Trinectes paulistanus
Symphurus plagusia
Citharichthys spilopterus

Dasyatis guttata
Gymnura micrura

Apistor quadriscutis

Arius rugispinis

Bagre bagre

Cathorops agassizii

Cathorops spixii
Hexanematichthys herzbergii
Aspredinichthys tibicen
Pseudauchenipterus nodosus
Brachyplatystoma filamentosum

Hippocampus reidi
Syngnathus pelagicus

Colomesus psittacus
Lagocephalus laevigatus
Sphoeroides testudineus

Collete, Ruso & Zavala-Camin, 1978

(Lichtenstein, 1822)
(Linnaeus, 1758)
Linnaeus, 1758

(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)

Kaup, 1858
(Miranda-Ribeiro, 1915)
(Linnaeus, 1766)
Gunther, 1862

(Bloch & Schneider, 1801)
(Bloch & Schneider, 1801)

Valenciennes, 1840)
Valenciennes, 1840)

Linnaeus, 1766)

Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Spix & Agassiz, 1829

Bloch, 1794)

Valenciennes, 1840)

Bloch, 1794)

Lichtenstein, 1819)

—_~ e~~~

—_~ e~~~

Ginsburg, 1933
Linnaeus, 1758

(Bloch & Schneider, 1801)
Linnaeus, 1766
Linnaeus, 1758
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Anexo 5: Numero de individuos de cada espécie, capturados por coleta, por ponto e guilda ecolbégica que pertence.
Espécie Coletas Pontos G. E. Ref.

1 2 3 4 5 6 7 A1 A2 A3 A4 C1 C2 C3 C4
Achirus achirus 10 0 6 14 1 24 8 6 6 8 18 6 8 1 10 ES 3.4
Achirus lineatus 86 21 38 29 111 162 32 36 22 15 1156 25 127 112 27 ES 3,5
Anchoa hepsetus 4 36 137 26 5 9% 0 16 3 4 4 0 167 47 63 ES 2,5
Anchoa spinifer 2 0 0 0 0 0O 10 O 0 0 2 1 0 8 1 ME 2,4
Anchovia clupeoides 24 250 10 0 2 113 13 0 2 2 0 14 182 180 32 ES 2,6,7
Anchoviella cayennensis 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 ES 2
Anchoviella guianensis 0 0 0 0 36 20 1 0 6 0 3 7 3 5 3 CA 2,4
Anchoviella lepidentostole 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 1 2 10 AN 2,4
Apionichthys dumerili 4 0 1 0 0 19 3 18 3 1 2 0 0 2 1 ES 3,4
Arius rugisprinus 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 ME 2,4
Aspistor quadricutis 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0 1 EO 2,4,6
Aspredinichthys tibicen 0 0 0 0 43 48 0 12 18 5 1 52 0 0 3 CA 4,7
Bagre bagre 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 ME 2,4,6
Batrachoides surinamensis 18 9 3 6 27 5 5 11 8 1 4 5 21 7 16 ES 2,4,7
Brachyplastystoma filamentosus 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 CA 2
Butis koilomatodon 0 0 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 5 1 - -
Cathorops sp 538 129 37 464 159 769 43 7 164 130 740 267 287 119 425 ES
Cathorops spixii 486 20 23 33 116 101 522 14 62 312 652 30 16 63 152 ES 2,4,6,7
Centropomus pectinatus 3 0 0 0 1 1 0 0 1 3 0 0 0 0 1 EO 2
Centropomus undecimalis 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 EO 2,7
Cetengraulis edentulus 0 50 1 0 1 891 5 0 2 1 0 0 266 168 511 EM 2,4
Chaetodipterus faber 3 13 43 3 5 0 7 50 5 0 2 0 1 3 13 EO 4,5,7
Chloroscombrus chrysurus 0 0 0 24 0 22 0 0 0 4 23 O 4 2 13 EO 3,4,5
Citharichthys spilopterus 32 34 23 67 20 30 23 3 19 12 20 25 71 66 13 ME 3
Colomesus psittacus 67 11 79 33 8 27 6 11 110 2 1 9 7 39 52 ES 3,4,6,7
Cynoscion acoupa 7 6 9 1 17 7 20 4 2 2 1 3 24 25 6 EO 3,4,6,7
Cynoscion jamaicensis 15 7 10 2 3 12 95 13 13 6 4 1 10 74 23 EO 3
Cynoscion leiarchus 9 11 7 4 2 1 13 3 13 1 5 0 13 11 1 EO 3,6,7
Cynoscion microlepdotus 1 1 0 3 0 19 9 0 2 0 7 0 2 18 4 EO 3,4,6,7
Cynoscion sp 0 0 2 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 1 1 - -
Dasyatis guttata 0 1 3 0 1 0 1 2 1 2 1 0 0 0 0 EM 1,4
Diapterus auratus 6 1 7 0 1 2 0 0 0 4 0 3 1 4 5 ME 4
Diapterus rombeus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ME 4

Continua
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Anexo 5: Continuagao

4 Coletas Pontos G.E. Ref.
Especie 1 2 3 4 5 6 7 A1 A2 A3 A4 C1 C2 C3 C4
Echeneis naucates 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 EM 4,7
Epinephelus itajara 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 EO 3,6,7
Eucinostomus gula 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 ES 4,5
Eucinostomus melanopterus 1 2 0 4 0 0 0 0 0 1 0 1 4 0 1 EM 4,5
Genyatremus luteus 211 93 38 25 37 97 142 81 145 29 74 0 26 35 2583 ES 4,5
Gymnura micrura 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 EM 1,4
Gobionellus oceanicus 1 1 17 1 1 2 0 2 0 1 1 0 18 1 0 ME 8
Hexanematichthys herzbergii 170 56 2 243 107 83 82 2 26 22 35 429 69 56 104 ES 4,6,7
Hippocampus reidi 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 - -
Isopisthus patvipinnis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ME 3
Lagocephalus laevigatus 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 EO 4
Lutjanus jocu 0 2 1 0 0 2 5 0 0 0 0 2 0 1 7 EO 4,6,7
Lycengraulis grossidens 269 44 54 133 130 33 14 90 47 70 45 3 357 50 15 ME 2,4
Macrodon ancylodon 39 3 0 0 0 3 5 1 9 6 8 0 1 12 13 EO 3,4,7
Menticirrhus americanus 2 4 3 0 3 5 31 0 5 2 4 0 0 0 0 ME 3
Mugil curema 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 ME 3
Mugil gaimardianus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 ME 3
Odontognathus mucronatus 1 387 7 1 0 5 75 1 0 0 1 0 393 43 38 AN 2,4
Ogcocephalus nasutus 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 EM -
Oligoplites saurus 3 6 0 0 0 2 0 0 0 0 1 4 2 2 2 EO 3,6,7
Ophichthus cylindroideus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 EM -
Pellena harromeri 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 ME 2,4
Peprilus paru 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 EM 3
Pseudauchenipterus nodosus 0 0 0 0 101 1 0 1 1 0 81 0 3 5 11 CA 4
Pterengraulis atherinoides 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 CA 2,4
Rhinosardinia amazonica 27 6 0 29 2 31 17 6 17 8 13 1 1 13 53 CA 2,4,7
Rypticus randalli 4 2 3 0 3 0 0 0 0 2 0 0 1 6 3 - -
Scomberomorus brasiliensis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 EO 3
Selene vomer 5 2 0 1 0 6 5 0 0 1 0 0 12 6 0 EM 3,5
Sphoeroides testudineus 55 48 31 18 56 65 9 2 45 5 7 12 56 72 83 EO 3,4,6,7,9
Stellifer microps 22 9 1 7 113 0 5 5 1 2 4 0 4 24 117 ME 3,4
Stellifer naso 418 208 65 330 1237 172 230 744 174 19 83 505 173 296 666 ES 3,6,7
Stellifer rastrifer 1740 160 202 116 1058 161 167 697 77 203 66 8 29 1964 560 ES 3,4,6
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Anexo 5: Continuagao

£ Coletas Pontos G.E Ref.
Especie 1 2 3 4 5 6 7 A1 A2 A3 A4 C1 C2 C3 C4
Stellifer sp 6 9 1 4 2 33 10 O 9 0 28 2 5 14 7 ES 4
Stellifer stellifer 1375 28 10 66 97 142 211 52 36 41 25 11 25 1708 31 ES 3
Symphurus plagusia 57 53 62 24 125 52 20 51 50 16 19 16 102 112 27 ES 3
Thalassophrine maculosa 14 8 7 7 8 3 2 1 8 7 3 6 10 13 1 ES 2
Trichiurus lepturus 9 0 2 0 0 13 4 0 2 0 1 1 14 4 6 EM 3,6
Trinectes paulistanus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ES 3,4
Classificacao adaptado de Thiel & Potter (2001) Referéncias
EM = Espécies extremamente marinhas 1 = Carpenter, 2002a
EO = Espécies marinho estuarina oportunistas 2 = Carpenter, 2002b 8 = Cervigon, 1994
CA = Espécies catddromas 3 = Carpenter, 2002c 9 = Yanez-Arancibia, 1985
ES = Espécies estuarinas 4 = Cervigon, 1985
AN = Espécies anadromas 5 = Vega-Cendejas, 1997
ME = Espécies marinho estuarina 6 = Barlleta, 1999

7 = Castro, 1997
G.E. — Guilda ecolégica; Ref. — Referéncia bibliografica
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Anexo 6: Densidade mensal, média e porcentagem das espécies capturadas no estuario do rio Curuca.

Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Total

Espécie 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 Meédia geral %
Stellifer rastrifer 0,641 0,055 0,089 0,045 0,513 0,112 0,085 0,220 1,541 18,094
Stellifer naso 0,185 0,072 0,024 0,208 0,578 0,078 0,100 0,178 1,244 14,612
Cathorops sp 0,232 0,046 0,016 0,239 0,087 0,392 0,023 0,148 1,035 12,159
Stellifer stellifer 0,509 0,008 0,005 0,030 0,050 0,064 0,113 0,411 0,779 9,142
Cathorops spixii 0,216 0,007 0,017 0,013 0,059 0,116 0,319 0,107 0,748 8,778
Hexanematichthys herzbergii 0,078 0,024 0,001 0,184 0,064 0,036 0,060 0,064 0,447 5,249
Cetengraulis edentulus - 0,014 0,001 - <0,001 0,332 0,002 0,050 0,349 4,096
Lycengraulis grossidens 0,097 0,013 0,028 0,054 0,065 0,016 0,008 0,040 0,281 3,298
Genyatremus luteus 0,084 0,033 0,015 0,009 0,020 0,043 0,058 0,037 0,262 3,073
Achirus lineatus 0,040 0,007 0,015 0,017 0,063 0,082 0,016 0,033 0,231 2,711
Symphurus plagusia 0,036 0,016 0,025 0,016 0,057 0,024 0,011 0,026 0,184 2,159
Odontognathus mucronatus 0,001 0,110 0,002 < 0,001 - 0,002 0,029 0,021 0,145 1,700
Anchovia clupeoides 0,010 0,071 0,004 - 0,001 0,045 0,006 0,020 0,138 1,616
Sphoeroides testudineus 0,020 0,014 0,013 0,007 0,034 0,023 0,003 0,016 0,115 1,345
Anchoa hepsetus 0,006 0,010 0,049 0,010 0,002 0,036 - 0,016 0,113 1,327
Citharichthys spilopterus 0,021 0,010 0,009 0,030 0,009 0,015 0,012 0,015 0,106 1,240
Colomesus psittacus 0,027 0,004 0,031 0,012 0,004 0,010 0,004 0,013 0,091 1,069
Cynoscion jamaicensis 0,007 0,002 0,006 0,001 0,003 0,005 0,042 0,009 0,066 0,770
Stellifer microps 0,007 0,003 <0,001 0,003 0,048 - 0,002 0,009 0,063 0,741
Aspredinichthys tibicen - - - - 0,027 0,034 - 0,009 0,061 0,720
Pseudauchenipterus nodosus - - - - 0,049 < 0,001 - 0,007 0,049 0,578
Rhinosardinia amazonica 0,011 0,002 - 0,011 0,002 0,011 0,013 0,007 0,048 0,563
Batrachoides surinamensis 0,007 0,003 0,001 0,002 0,014 0,002 0,002 0,005 0,033 0,383
Chaetodipterus faber 0,001 0,005 0,020 0,001 0,003 - 0,002 0,004 0,031 0,369
Anchoviella guianensis - - - - 0,020 0,010 <0,001 0,004 0,030 0,353
Achirus achirus 0,006 - 0,002 0,006 <0,001 0,012 0,003 0,004 0,030 0,349
Cynoscion acoupa 0,002 0,002 0,003 <0,001 0,009 0,004 0,009 0,004 0,029 0,346
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Anexo 6: Continuagao

Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Total

Espécie 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 Meédia geral %

Stellifer sp 0,002 0,004 <0,001 0,001 0,001 0,016 0,004 0,004 0,029 0,338
Thalassophrine maculosa 0,007 0,002 0,003 0,004 0,005 0,001 0,001 0,003 0,024 0,277
Menticirrhus americanus 0,001 0,002 0,002 - 0,002 0,003 0,013 0,003 0,022 0,263
Macrodon ancylodon 0,015 0,001 - - - 0,002 0,002 0,003 0,020 0,235
Cynoscion leiarchus 0,004 0,003 0,003 0,001 0,001 <0,001 0,007 0,003 0,020 0,234
Apionichthys dumerili 0,002 - 0,001 - - 0,011 0,002 0,002 0,016 0,182
Chloroscombrus chrysurus - - - 0,006 - 0,008 - 0,002 0,014 0,170
Cynoscion microlepdotus < 0,001 < 0,001 - 0,001 - 0,007 0,004 0,002 0,013 0,148
Trichiurus lepturus 0,003 - 0,001 - - 0,005 0,003 0,002 0,012 0,139
Gobionellus oceanicus 0,001 <0,001 0,006 <0,001 0,001 0,001 - 0,001 0,010 0,120
Diapterus auratus 0,005 <0,001 0,003 - < 0,001 0,001 - 0,001 0,010 0,117
Selene vomer 0,002 0,001 - < 0,001 - 0,002 0,002 0,001 0,007 0,086
Rypticus randalli 0,004 0,001 0,001 - 0,002 - - 0,001 0,007 0,081
Cynoscion sp - - 0,001 - - - 0,006 0,001 0,007 0,081
Anchoa spinifer 0,001 - - - - - 0,005 0,001 0,006 0,072
Anchoviella lepidentostole - - - - 0,006 - - 0,001 0,006 0,066
Centropomus pectinatus 0,004 - - - < 0,001 <0,001 - 0,001 0,005 0,061
Oligoplites saurus 0,001 0,002 - - - 0,001 - 0,001 0,004 0,051
Pellena harromeri 0,004 - - - - - 0,001 0,004 0,047
Eucinostomus melanopterus 0,001 0,001 - 0,002 - - - 0,001 0,004 0,043
Dasyatis guttata - < 0,001 0,002 - < 0,001 - 0,001 <0,001 0,003 0,040
Lutjanus jocu - 0,001 < 0,001 - - 0,001 0,002 <0,001 0,003 0,038
Butis koilomatodon - - 0,001 < 0,001 - - 0,001 <0,001 0,002 0,027
Peprilus paru - - 0,002 - - - - <0,001 0,002 0,026
Aspistor quadricutis - - - - - - 0,002 <0,001 0,002 0,024
Centropomus undecimalis - 0,001 0,001 - 0,001 - - <0,001 0,002 0,023
Arius rugisprinus - - - - - - 0,002 <0,001 0,002 0,020
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Anexo 6: Continuacao

Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Total

Espécie 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 Meédia geral %
Mugil curema 0,001 - - - - - - < 0,001 0,001 0,015
Anchoviella cayennensis - - - - - 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,014
Epinephelus itajara - - - - 0,001 - - < 0,001 0,001 0,013
Brachyplastystoma filamentosus - - - - 0,001 - - < 0,001 0,001 0,011
Ogcocephalus nasutus 0,001 - - - - - - < 0,001 0,001 0,011
Gymnura micrura - - - - - - 0,001 <0,001 0,001 0,010
Pterengraulis atherinoides - < 0,001 - - - 0,001 - < 0,001 0,001 0,009
Echeneis naucates - < 0,001 < 0,001 - - - - < 0,001 0,001 0,008
Mugil gaimardianus - - - - - - 0,001 <0,001 0,001 0,008
Trinectes paulistanus 0,001 - - - - - - < 0,001 0,001 0,007
Eucinostomus gula - 0,001 - - - - - < 0,001 0,001 0,007
Lagocephalus laevigatus < 0,001 - - - - 0,001 - < 0,001 0,001 0,006
Scomberomorus brasiliensis - - < 0,001 - - - - < 0,001 < 0,001 0,006
Isopisthus patvipinnis < 0,001 - - - - - - < 0,001 <0,001 0,005
Ophichthus cylindroideus - - - - - - < 0,001 <0,001 <0,001 0,005
Bagre bagre < 0,001 - - - - - - < 0,001 < 0,001 0,004
Hippocampus reidi - - - - - - < 0,001 <0,001 <0,001 0,004
Diapterus rombeus - < 0,001 - - - - - < 0,001 <0,001 0,003
Densidade média geral 0,12 ind./m’

Area total arrastada 164.453 m?
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Anexo 7: Densidade, média e porcentagem mensal de cada espécie capturada no estuario do rio Curuca.
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Espécie Al A2 A3 A4 C1 Cc2 Cc3 C4 Total geral Média %
Stellifer rastrifer 0,349 0,029 0,137 0,037 0,008 0,012 0,762 0,207 1,541 0,193 18,09
Stellifer naso 0,372 0,073 0,014 0,041 0,302 0,072 0,129 0,241 1,244 0,156 14,61
Cathorops sp 0,004 0,065 0,101 0,379 0,185 0,110 0,046 0,146 1,035 0,129 12,16
Stellifer stellifer 0,023 0,014 0,028 0,014 0,007 0,011 0,671 0,011 0,779 0,097 9,14
Cathorops spixii 0,010 0,026 0,314 0,288 0,021 0,006 0,029 0,053 0,748 0,093 8,78
Hexanematichthys herzbergii 0,001 0,011 0,017 0,018 0,307 0,031 0,027 0,034 0,447 0,056 5,25
Cetengraulis edentulus - 0,001 0,001 - - 0,133 0,051 0,163 0,349 0,044 4,10
Lycengraulis grossidens 0,039 0,021 0,040 0,019 0,002 0,130 0,024 0,005 0,281 0,035 3,30
Genyatremus luteus 0,035 0,059 0,020 0,036 - 0,011 0,014 0,086 0,262 0,033 3,07
Achirus lineatus 0,018 0,009 0,015 0,064 0,016 0,055 0,044 0,009 0,231 0,029 2,71
Symphurus plagusia 0,024 0,021 0,022 0,011 0,012 0,043 0,041 0,009 0,184 0,023 2,16
Odontognathus mucronatus 0,001 - - 0,001 - 0,112 0,019 0,012 0,145 0,018 1,70
Anchovia clupeoides - 0,001 0,001 - 0,009 0,064 0,053 0,010 0,138 0,017 1,62
Sphoeroides testudineus 0,001 0,018 0,003 0,003 0,014 0,025 0,023 0,027 0,115 0,014 1,35
Anchoa hepsetus 0,006 0,001 0,006 0,002 - 0,060 0,017 0,021 0,113 0,014 1,33
Citharichthys spilopterus 0,002 0,008 0,014 0,010 0,016 0,027 0,024 0,004 0,106 0,013 1,24
Colomesus psittacus 0,006 0,043 0,001 0,000 0,006 0,003 0,014 0,018 0,091 0,011 1,07
Cynoscion jamaicensis 0,007 0,006 0,005 0,002 0,002 0,004 0,033 0,007 0,066 0,008 0,77
Stellifer microps 0,002 <0,001 0,001 0,002 - 0,001 0,012 0,045 0,063 0,008 0,74
Pseudauchenipterus nodosus 0,001 <0,001 - 0,040 - 0,001 0,003 0,005 0,049 0,006 0,58
Rhinosardinia amazonica 0,003 0,012 0,004 0,006 0,001 <0,001 0,004 0,018 0,048 0,006 0,56
Aspredinichthys tibicen 0,005 0,008 0,005 0,001 0,042 - - 0,001 0,061 0,008 0,72
Batrachoides surinamensis 0,005 0,003 0,001 0,002 0,005 0,009 0,003 0,005 0,033 0,004 0,38
Chaetodipterus faber 0,022 0,002 - 0,001 - <0,001 0,002 0,004 0,031 0,004 0,37
Achirus achirus 0,005 0,003 0,004 0,010 0,002 0,003 <0,001 0,003 0,030 0,004 0,35
Cynoscion acoupa 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003 0,010 0,010 0,002 0,029 0,004 0,35
Stellifer sp - 0,004 - 0,015 0,001 0,002 0,005 0,002 0,029 0,004 0,34
Anchoviella guianensis - 0,003 - 0,019 0,005 0,001 0,002 0,001 0,030 0,004 0,35
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Espécie Al A2 A3 A4 C1 Cc2 Cc3 C4 Total geral Média %

Thalassophrine maculosa 0,001 0,003 0,006 0,001 0,004 0,004 0,004 <0,001 0,024 0,003 0,28
Menticirrhus americanus - 0,002 0,002 0,018 - - - - 0,022 0,003 0,26
Macrodon ancylodon 0,001 0,003 0,003 0,004 - 0,001 0,004 0,004 0,020 0,002 0,23
Cynoscion leiarchus 0,001 0,006 0,001 0,002 - 0,004 0,005 <0,001 0,020 0,002 0,23
Apionichthys dumerili 0,011 0,001 0,001 0,001 - - 0,001 <0,001 0,016 0,002 0,18
Chloroscombrus chrysurus - - 0,002 0,006 - 0,002 0,001 0,004 0,014 0,002 0,17
Cynoscion microlepdotus - 0,001 - 0,003 - 0,001 0,007 0,001 0,013 0,002 0,15
Trichiurus lepturus - 0,001 - <0,001 0,001 0,006 0,002 0,002 0,012 0,001 0,14
Gobionellus oceanicus 0,001 - 0,001 0,001 - 0,007 <0,001 - 0,010 0,001 0,12
Diapterus auratus - - 0,006 - 0,001 0,000 0,001 0,002 0,010 0,001 0,12
Selene vomer - - <0,001 - - 0,005 0,002 - 0,007 0,001 0,09
Rypticus randalli - - 0,003 - - <0,001 0,003 0,001 0,007 0,001 0,08
Cynoscion sp - - - - 0,006 - <0,001 0,000 0,007 0,001 0,08
Anchoa spinifer - - - 0,001 0,001 <0,001 0,004 <0,001 0,006 0,001 0,07
Anchoviella lepidentostole - - - - - <0,001 0,001 0,004 0,006 0,001 0,07
Centropomus pectinatus - <0,001 0,004 - - - - <0,001 0,005 0,001 0,06
Oligoplites saurus - - - 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,05
Pellena harromeri - - - - - 0,004 - - 0,004 0,000 0,05
Eucinostomus melanopterus - - 0,001 - <0,001 0,001 - <0,001 0,004 0,000 0,04
Dasyatis guttata 0,001 <0,001 0,002 <0,001 - - - - 0,003 0,000 0,04
Lutjanus jocu - - - - 0,001 - <0,001 0,002 0,003 0,000 0,04
Butis koilomatodon - - - - - - 0,002 <0,001 0,002 0,000 0,03
Peprilus paru - - 0,002 - - - - - 0,002 0,000 0,03
Aspistor quadricutis - 0,001 0,001 - - - - - 0,002 0,000 0,02
Centropomus undecimalis - - - - - 0,001 0,001 - 0,002 0,000 0,02
Arius rugisprinus - 0,001 0,001 - - - - - 0,002 0,000 0,02
Mugil curema - - - - - - - 0,001 0,001 <0,001 0,01
Anchoviella cayennensis 0,001 - - 0,001 - - - - 0,001 <0,001 0,01
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Espécie Al A2 A3 A4 C1 Cc2 Cc3 C4 Total geral Média %
Epinephelus itajara - - - 0,001 - - - 0,001 <0,001 0,01

Brachyplastystoma filamentosus - - 0,001 - - - - 0,001 <0,001 0,01
Ogcocephalus nasutus 0,001 - - - - - - - 0,001 <0,001 0,01
Gymnura micrura - - - - - 0,001 - - 0,001 <0,001 0,01
Pterengraulis atherinoides - - <0,001 - - 0,001 - - 0,001 <0,001 0,01
Lagocephalus laevigatus - -

- - <0,001 - <0,001 - 0,001 <0,001 0,01
Echeneis naucates <0,001 - - - <0,001 -

- - 0,001 <0,001 0,01
Mugil gaimardianus - 0,001 - - - - - - 0,001 <0,001 0,01
Trinectes paulistanus - - - - 0,001 - - - 0,001 <0,001 0,01
Eucinostomus gula - - - - - - 0,001 - 0,001 <0,001 0,01
Scomberomorus brasiliensis - - - <0,001 - - - - <0,001 <0,001 0,01
Isopisthus patvipinnis - - - <0,001 - - - - <0,001 <0,001 0,01
Ophichthus cylindroideus - - - <0,001 - - - - <0,001 <0,001 <0,001
Bagre bagre - - - - - - <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001
Hippocampus reidi - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Diapterus rombeus - - - - - <0,001 - < 0,001 <0,001 < 0,001

Densidade média geral 0,12 ind./m?
Area total arrastada 164.453 m?




Anexo 8: Biomassa, média e porcentagem mensal de cada espécie capturada no estuario do rio Curuca.
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JUL SET NOV JAN MAR MAI JUL Média % Total

2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 geral
Cathorops sp 3,521 0,865 0,300 4,010 1,420 4,889 0,407 2,202 17,844 30,825
Stellifer naso 2393 1,833 0,473 4,639 2,069 1,019 0,856 1,897 15,317 26,459
Cathorops spixii 2941 0,112 0,276 0,198 0,781 1,278 3,609 1,314 10,648 18,394
Hexanematichthys herzbergii 0,543 0,194 0,030 5,332 1,662 0,669 0,486 1,274 10,317 17,822
Colomesus psittacus 3,030 0,206 1,324 0,073 0,367 1,007 0,150 0,880 6,829 11,798
Achirus lineatus 0,808 0,118 0,200 0,268 1,106 2,334 0,351 0,741 6,003 10,370
Sphoeroides testudineus 0,736 0,098 0,387 0,280 0,819 0,604 0,155 0,440 3,564 6,157
Genyatremus luteus 1,060 0,149 0,149 0,124 0,094 0,282 0,710 0,367 2,974 5,137
Stellifer rastrifer 0,420 0,109 0,190 0,371 0,527 0,570 0,146 0,333 2,701 4,666
Stellifer microps 0,121 0,011 0,003 0,056 1,749 - 0,012 0,279 2,260 3,904
Macrodon ancylodon 1,312 0,071 - - - 0,108 0,153 0,235 1,904 3,288
Achirus achirus 0,311 - 0,063 0,152 0,297 0,590 0,034 0,207 1,674 2,891
Cetengraulis edentulus - 0,020 0,019 - - 1,359 0,027 0,204 1,650 2,850
Batrachoides surinamensis 0,249 0,142 0,121 0,030 0,567 0,138 0,163 0,201 1,584 2,736
Centropomus undecimalis - 0,136 1,052 - 0,041 - - 0,176 1,424 2,459
Anchovia clupeoides 0,221 0,084 0,016 - 0,013 0,740 0,062 0,162 1,305 2,255
Symphurus plagusia 0,118 0,051 0,121 0,139 0,382 0,205 0,030 0,149 1,212 2,093
Trichiurus lepturus 0,294 - 0,030 - - 0,304 0,266 0,128 1,034 1,787
Dasyatis guttata - 0,056 0,463 - 0,077 - 0,094 0,099 0,799 1,380
Stellifer stellifer 0,269 0,007 0,025 0,116 0,085 0,032 0,114 0,093 0,750 1,296
Cynoscion acoupa 0,254 0,025 0,036 - 0,148 0,138 0,016 0,088 0,715 1,235
Stellifer sp 0,021 0,088 0,002 - 0,004 0,276 0,129 0,074 0,601 1,038
Thalassophrine maculosa 0,109 0,048 0,042 0,104 0,083 0,077 0,007 0,067 0,545 0,941
Citharichthys spilopterus 0,060 0,017 0,024 0,091 0,127 0,065 0,074 0,065 0,529 0,914
Menticirrhus americanus 0,012 0,095 0,059 - 0,059 0,045 0,162 0,062 0,502 0,867
Pseudauchenipterus nodosus - - - - 0,423 0,004 - 0,061 0,494 0,853
Epinephelus itajara - - - - 0,337 - - 0,048 0,390 0,673
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JUL SET NOV JAN MAR MAI JUL Total

2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 Média % geral
Odontognathus mucronatus - 0,245 0,011 - - 0,007 0,028 0,042 0,339 0,585
Cynoscion jamaicensis 0,045 0,005 0,064 - 0,137 0,003 0,030 0,041 0,329 0,568
Cynoscion microlepdotus 0,069 - - 0,021 - 0,114 0,072 0,040 0,321 0,555
Lycengraulis grossidens 0,045 0,015 0,041 0,099 0,014 0,037 0,005 0,037 0,298 0,514
Mugil curema 0,256 - - - - - - 0,037 0,296 0,511
Lutjanus jocu - 0,051 0,020 - - 0,060 0,108 0,034 0,276 0,477
Chaetodipterus faber 0,008 0,003 0,026 0,018 0,107 - 0,076 0,034 0,276 0,477
Cynoscion sp - - - - - - 0,207 0,030 0,239 0,413
Diapterus auratus 0,108 0,001 0,041 - 0,017 0,026 - 0,028 0,223 0,386
Selene vomer 0,009 0,001 - - - 0,034 0,140 0,026 0,213 0,367
Aspredinichthys tibicen - - - - 0,130 0,087 - 0,024 0,179 0,308
Cynoscion leiarchus 0,035 0,010 0,025 0,015 0,033 0,001 0,028 0,021 0,169 0,292
Anchoa hepsetus 0,006 0,006 0,049 0,014 0,001 0,058 - 0,019 0,155 0,268
Peprilus paru - - 0,126 - - - - 0,018 0,145 0,251
Rhinosardinia amazonica 0,004 0,001 - 0,036 0,001 0,033 0,008 0,012 0,096 0,166
Gobionellus oceanicus - 0,002 0,081 - - - - 0,012 0,096 0,166
Apionichthys dumerili 0,017 - 0,015 - - 0,028 0,013 0,011 0,086 0,149
Scomberomorus brasiliensis - - 0,063 - - - - 0,009 0,073 0,126
Echeneis naucates - 0,055 0,004 - - - - 0,008 0,068 0,117
Gymnura micrura - - - - - - 0,058 0,008 0,067 0,116
Anchoviella guianensis - - - - 0,006 0,052 - 0,008 0,057 0,099
Centropomus pectinatus 0,029 - - - 0,013 0,010 - 0,007 0,060 0,104
Lagocephalus laevigatus 0,040 - - - - 0,008 - 0,007 0,056 0,096
Pterengraulis atherinoides - 0,003 - - - 0,037 - 0,006 0,046 0,079
Bagre bagre 0,036 - - - - - - 0,005 0,042 0,073
Rypticus randalli 0,009 0,001 0,001 - 0,015 - - 0,004 0,030 0,053
Anchoa spinifer 0,006 - - - - - 0,020 0,004 0,030 0,052
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Anexo 8: Continuacao

JUL SET NOV JAN MAR MAI JUL Total
2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 Média % geral
0,003 0,024 0,042

Anchoviella lepidentostole - - - - 0,021 -
Ophichthus cylindroideus - - - ,

- - 0,018 0,003 0,021 0,036
- 0,009 - 0,006 -

Chloroscombrus chrysurus - - 0,002 0,018 0,031

Eucinostomus melanopterus 0,004 0,005 - 0,006 - - - 0,002 0,017 0,030
Oligoplites saurus 0,007 0,004 - - - 0,004 - 0,002 0,017 0,030
Arius rugisprinus - - - - - - 0,014 0,002 0,016 0,028
Lagocephalus laevigatus - - - - - 0,010 - 0,001 0,012 0,021

Isopisthus patvipinnis 0,009 - - - - - - 0,001 0,010 0,017
Ogcocephalus nasutus 0,008 - - - - - - 0,001 0,009 0,016
Aspistor quadricutis - - - - - - 0,005 0,001 0,006 0,011

Pellena harromeri - 0,004 - - - - - 0,001 0,005 0,009
Eucinostomus gula - 0,003 - - - - - < 0,001 0,004 0,007
Butis koilomatodon - - - - - - 0,002 < 0,001 0,003 0,006
Trinectes paulistanus 0,002 - - - - - - < 0,001 0,002 0,003
Hippocampus reidi - - - - - - 0,002 < 0,001 0,002 0,003
Anchoviella cayennensis - - - - - 0,001 - < 0,001 0,001 0,002
Brachyplastystoma filamentosus - - - - 0,001 - - < 0,001 0,001 0,002
Diapterus rombeus - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001
Mugil gaimardianus - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001

Biomassa média total 1,11 ind./m?
Area total arrastada 164.453 m?
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Anexo 9: Biomassa, média e porcentagem mensal de cada espécie capturada no estuario do rio Curuca.

Espécie A1 A2 A3 A4 C1 C2 C3 C4 Média %  Total geral
Cathorops sp 0,056 1,099 1,205 4,251 3,846 1,492 0,924 2540 1,927 17,844 30,825
Stellifer naso 1,611 0,857 0,093 0,380 6,726 0,813 0,950 1,850 1,660 15,317 26,459
Cathorops spixii 0,147 0,422 3,596 3,068 0,425 0,128 0,561 0,851 1,150 10,648 18,394
Hexanematichthys herzbergii 0,034 0,223 0,360 0,125 6,366 0,787 0,824 0,198 1,115 10,317 17,822
Colomesus psittacus 0,603 1,890 0,291 0,094 1,531 0,024 1,049 0,676 0,770 6,829 11,798
Achirus lineatus 0,539 0,506 0,273 1,871 0,264 1,017 0,518 0,197 0,648 6,003 10,370
Sphoeroides testudineus 0,003 0,830 0,144 0,179 0,164 0,738 0,258 0,763 0,385 3,564 6,157
Genyatremus luteus 0,072 0,665 0,094 0,341 - 0,092 0,184 1,120 0,321 2,974 5,137
Stellifer rastrifer 0,350 0,239 0,257 0,341 0,090 0,175 0,519 0,362 0,292 2,701 4,666
Stellifer microps 0,007 - 0,006 0,092 - 0,012 0,172 1,663 0,244 2,260 3,904
Macrodon ancylodon 0,121 0,307 0,155 0,244 - 0,053 0,297 0,469 0,206 1,904 3,288
Achirus achirus 0,101 0,119 0,132 0,457 0,053 0,327 0,113 0,143 0,181 1,674 2,891
Cetengraulis edentulus - 0,004 0,019 - - 0,498 0,242 0,661 0,178 1,650 2,850
Batrachoides surinamensis 0,086 0,066 0,010 0,015 0,402 0,303 0,294 0,233 0,176 1,584 2,736
Centropomus undecimalis - - - - - 1,180 0,049 - 0,154 1,424 2,459
Anchovia clupeoides 0,014 0,003 0,156 0,626 0,250 0,086 0,142 1,305 2,255

Symphurus plagusia 0,150 0,290 0,083 0,120 0,122 0,116 0,113 0,052 0,131 1,212 2,093

Trichiurus lepturus - 0,073 - 0,003 0,147 0,356 0,142 0,173 0,112 1,034 1,787
Dasyatis guttata 0,150 0,203 0,260 0,077 - - - - 0,086 0,799 1,380
Stellifer stellifer 0,035 0,072 0,025 0,005 0,070 0,035 0,396 0,011 0,081 0,750 1,296
Cynoscion acoupa 0,041 0,005 0,035 0,030 0,033 0,108 0,151 0,216 0,077 0,715 1,235
Stellifer sp - 0,061 - 0,306 0,013 0,002 0,100 0,037 0,065 0,601 1,038
Thalassophrine maculosa 0,007 0,074 0,077 0,030 0,101 0,063 0,118 - 0,059 0,545 0,941
Citharichthys spilopterus 0,002 0,110 0,020 0,063 0,037 0,142 0,077 0,008 0,057 0,529 0,914

Menticirrhus americanus 0,054 0,502 0,867

0,080 0,045 0,308 i i i
- - 0,005 0,022 0,031 0,053 0,494 0,853

Pseudauchenipterus nodosus - 0,369 -
Epinephelus itajara - - - - 0,337 - - - 0,042 0,390 0,673
Odontognathus mucronatus - - - 0,004 - 0,256 0,024 0,009 0,037 0,339 0,585
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Anexo 9: Biomassa, média e porcentagem mensal de cada espécie capturada no estuario do rio Curuca.

Espécie A1 A2 A3 A4 C1 C2 C3 C4 Média %  Total geral
Cynoscion jamaicensis 0,015 0,057 0,022 0,022 0,134 0,011 0,020 0,002 0,035 0,329 0,568
Cynoscion microlepdotus - 0,011 - 0,071 - 0,003 0,002 0,190 0,035 0,321 0,555
Lycengraulis grossidens 0,048 0,017 0,040 0,018 0,015 0,092 0,019 0,008 0,032 0,298 0,514
Mugil curema - - - - - - - 0,256 0,032 0,296 0,511
Lutjanus jocu - - - - 0,043 - 0,028 0,168 0,030 0,276 0,477
Chaetodipterus faber 0,012 0,017 - 0,009 - 0,010 0,091 0,100 0,030 0,276 0,477
Cynoscion sp - - - 0,207 0,026 0,239 0,413

Diapterus auratus - - 0,062 - 0,015 0,003 0,024 0,089 0,024 0,223 0,386
Selene vomer - - - 0,181 0,002 - 0,023 0,213 0,367
Aspredinichthys tibicen 0,052 0,021 0,003 0,008 0,021 0,179 0,308

- 0,083 - -
Cynoscion leiarchus 0,002 0,042 0,014 0,031 - 0,026 0,019 0,012 0,018 0,169 0,292
Anchoa hepsetus 0,008 0,002 0,006 0,003 - 0,070 0,024 0,021 0,017 0,155 0,268
Peprilus paru - - 0,126 - - - - - 0,016 0,145 0,251
Rhinosardinia amazonica 0,007 0,008 0,003 0,002 - 0,001 0,006 0,056 0,010 0,096 0,166
Gobionellus oceanicus - - - - - 0,082 - - 0,010 0,096 0,166
Apionichthys dumerili 0,040 0,006 0,015 0,008 - - 0,002 0,004 0,009 0,086 0,149
Scomberomorus brasiliensis - - - 0,063 - - - - 0,008 0,073 0,126
Echeneis naucates 0,055 - - - 0,004 - - - 0,007 0,068 0,117
Gymnura micrura - - - - - 0,058 - - 0,007 0,067 0,116
Centropomus pectinatus - 0,013 0,029 - - - - 0,010 0,006 0,060 0,104
Anchoviella guianensis - 0,007 - 0,016 0,017 0,006 0,007 0,005 0,007 0,057 0,099
Lagocephalus laevigatus - - - - - 0,040 - 0,008 0,006 0,056 0,096
Pterengraulis atherinoides - - 0,003 - - 0,037 - - 0,005 0,046 0,079
Bagre bagre - - - - - - 0,036 - 0,005 0,042 0,073
Rypticus randalli - - 0,002 - - - 0,016 0,008 0,003 0,030 0,053
Anchoa spinifer - - - 0,006 0,008 - 0,008 0,004 0,003 0,030 0,052
Anchoviella lepidentostole - - - - - 0,001 0,002 0,018 0,003 0,024 0,042
Ophichthus cylindroideus - - - 0,018 - - - - 0,002 0,021 0,036

Continua



110

Anexo 9: Biomassa, média e porcentagem mensal de cada espécie capturada no estuario do rio Curuca.

Espécie A1 A2 A3 A4 C1 C2 C3 C4 Média %  Total geral
Chloroscombrus chrysurus - - 0,001 0,009 - 0,001 - 0,004 0,002 0,018 0,031
Eucinostomus melanopterus - - 0,004 - 0,005 0,006 - 0,001 0,002 0,017 0,030

Oligoplites saurus - 0,001 0,008 0,004 0,001 0,002 0,002 0,017 0,030

Arius rugisprinus - 0,007 0,007 - 0,002 0,016 0,028
Lagocephalus laevigatus - - - 0,010 - - - - 0,001 0,012 0,021
Isopisthus patvipinnis - - - 0,009 - - - - 0,001 0,010 0,017
Ogcocephalus nasutus 0,008 - - - - - - - 0,001 0,009 0,016
Aspistor quadricutis - 0,001 0,002 - - - 0,002 0,001 0,006 0,011
Pellena harromeri - - - - 0,001 0,005 0,009
Eucinostomus gula - - - - - - 0,003 - < 0,001 0,004 0,007
Butis koilomatodon - - - -

- - 0,003 - <0,001 0,003 0,006
Trinectes paulistanus - - - - 0,002 - - -  <0,001 0,002 0,003
Hippocampus reidi - - - - - - 0,002 <0,001 0,002 0,003
Anchoviella cayennensis - - -  <0,001 0,001 0,002

Brachyplastystoma filamentosus - - 0,001 - - - - <0,001 0,001 0,002
Diapterus rombeus - - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001
Mugil gaimardianus - - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001
Biomassa média total 1,11 ind./m?

Area total arrastada 164.453 m?




