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RESUMO

A grande importancia dos recursos pesqueiros para a Amazbnia, aliada a
necessidade de ampliar os conhecimentos basicos sobre identificacdo das larvas de
peixes (coletadas em ambiente natural), justifica o desenvolvimento deste trabalho,
gue tem como objetivo expandir as informagdes sobre o ictioplancton, relacionando as
com as tendéncias de variacdo diaria e entre marés, do complexo estuarino do rio
Amazonas — PA. As coletas foram realizadas durante o periodo diurno e noturno, no
segundo semestre de 2007, pelo Projeto PIATAM mar I, sob ponto fixo na subarea 1
(estuario do rio Paracauari) e na subéarea 2 (baia do Guajara) nas marés de sizigia e
quadratura, em arrastos horizontais na sub-superficie da coluna d’agua com rede de
plancton cénico-cilindrica e malha de 300um. As amostras foram acondicionadas em
recipientes contendo formalina a 4%. Os fatores hidrolégicos foram obtidos in situ pelo
Grupo de Oceanografia Quimica do Museu Paraense Emilio Goeldi. As amostras
foram triadas e identificadas por meio de caracteristicas morfolégicas, morfométricas
e meristicas, baseando-se na técnica de sequéncia regressiva de desenvolvimento e
em bibliografias especializadas. As principais estruturas e caracteristicas das fases
iniciais dos peixes foram descritas e ilustradas, facilitando assim futuros estudos
ictioplanctbnicos para regido. A temperatura superficial da &gua, potencial
hidrogenidnico e oxigénio dissolvido ndo apresentaram diferencas significativas nas
areas estudadas. Os valores de salinidade ndo apresentaram diferenca significativa
entre as estacdes de coleta e marés, registrando apenas variacdo horizontal com
aumento gradativo em direcdo a foz com valores maximos (12) e minimos (0) para as
subarea 1 e subéarea 2, respectivamente. As maiores densidades de ovos foram
registradas na subéarea 1, em relacdo a subarea 2, com as maiores densidades para o
periodo diurno (163,29 ovos/100m3) na subarea 1 e noturno (19,70 ovos/100m3) na
subarea 2. As larvas foram distribuidas em 22 taxa representados por 13 familias e 21
espécies, sendo os taxa dominantes: P. flavipinnis (46,29%), R. amazonica (19,75%),
Engraulidae (10,70%), P. squamosissimus (7,55%), A. lineatus (5,19%), O. saurus
(3,30%) e Gobiosoma sp. (2,15%), com elevada participacdo relativa dos
Clupeiformes (76,75%). Quanto aos estagios de desenvolvimento, foi observada
maior abundancia de larvas em pré-flexao nas subareas 1 e 2, sendo o estagio larval
vitelino e pos-flexdo os menos representativos. O periodo noturno apresentou as
maiores densidade de larvas e nimero de taxa, evidenciando uma possivel migracao
nictemeral do ictioplancton. Apenas M. furnieri apresentou abundéancia
significativamente maior nas amostras diurnas. A grande maioria dos taxa nao
apresentaram diferencas significativas entre as abundancias diurnas e noturnas.
Logo, a densidade de larvas e o numero de taxa diferem entre o periodo diurno e
noturno e entre maré. Portanto, as caracteristicas morfolégicas descritas no presente
trabalho permitem uma adequada identificagéo das larvas, ampliando o conhecimento
biologico das espécies estuarinas do litoral paraense, uma vez que as informacdes
sobre larvas de peixes ainda sdo escassas, fazendo-se necesséaria uma intensificagéo
nas pesquisas. Além disso, a compreenséo da ecologia dos organismos, sobre tudo
daqueles que apresentam seu ciclo de vida associado aos estuérios, e as variagdes
no transporte das larvas entre os periodos do dia e da noite e entre as marés sao
guestbes fundamentais para aprimorar 0 manejo e a conservacao destes recursos
renovaveis.

Palavras-chave: Ictioplancton. Nictemeral. Identificagao.



ABSTRACT

The great importance of fishery resource for Amazonia, together with the necessity of
more detailed basic information on identification of fish larvae (captured in their natural
environment) justify the development of this study, which has the aim of expanding the
knowledge about ichthyoplankton, relating it to diel variation tendency and tides from
the estuarine complex of Amazonas river, PA. The material was collected during
diurnal and nocturnal periods, in the second semester of 2007, by the PIATAM mar I
project, under the subarea 1 (estuary of Paracauari river) and subarea 2 (Guajara Bay)
in the tide sizigia and quadrature, in horizontal trawls the water column surface
cylindrical-conical plankton 300um mesh. The samples were maintained in recipients
containing 4% formalin. Hydrologic factors were obtained in situ by the Chemical
Oceanography Group of the Museum of Paraense Emilio Goeld, and were sorted and
identified through on morphological, morphometric and meristic characteristics based
on the development regressive sequence technique and specialized bibliography. The
main structures and characteristics of the initial phases of fishes were described and
illustrated, facilitating future studies focusing ichthyoplankton of the region. Superficial
temperature of the water, hydrogenionic potential and dissolved oxygen did not show
significant differences in the areas studied. The values of salinity did not show
significant differences in relation to seasons of sampling and tides, registering only
horizontal variation with the gradual increase in direction of the mouth river with high
(12) and minimum (0) values to subareas 1 and 2, respectively. The highest densities
of eggs were registered in subarea 1 in comparison with subarea 2. Moreover, highest
densities of eggs were observed during diurnal period (163, 29 eggs/100m3), while in
subarea 2 they were observed during nocturnal period (19,70 eggs/100m3). Larvae
were distributed in 22 taxa representing 13 families and 21 species. The predominant
taxa were: P. flavipinnis (46,29%), R. amazonica (19,75%), Engraulidae (10,70%), P.
squamosissimus (7,55%), A. lineatus (5,19%), O. saurus (3,30%) and Gobiosoma sp.
(2,15%), with a relative high participation of Clupeiformes (76,75%). When considering
the development stage, it was observed a higher abundance of pre-flexion larvae in
both subareas, while the stages yolk-sac and pos-flexion were less observed.
Nocturnal period showed the highest density of larvae and number of taxa, evidencing
a possible nictemeral migration of the plankton. Only M. furnieri showed significantly
higher abundances in diurnal samples. The great majority of taxa did not present
significant differences between diurnal and nocturnal samples. Hence, the density of
larvae and number of taxa differ between diurnal and nocturnal periods and between
tides. As a consequence, the morphologic characteristic described in this study allow
an adequate identification of larvae, amplifying the biologic knowledge of the estuarine
species from Para coast, considering that this information is still scarce and there is a
necessity of intensification in this kind of research. Moreover, the comprehension of
the ecology of the organisms, especially the ones which have life cycles associated to
estuaries and the variations in the transport of larvae between diurnal and nocturnal
periods, as well as between tides. These are fundamental topics to improve the
management and conservation of these renewable resources.

Key words: Ichthyoplankton. Nictemeral. Identification.
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1 INTRODUCAO

1.1 O ESTUARIO E AS FASES INICIAIS DO CICLO DE VIDA DOS PEIXES

Os ambientes costeiros sao regides onde o0s regimes de maré e as correntes
de enchente e de vazante sdo as caracteristicas mais evidentes dos movimentos da
adgua, fazendo com que os processos de escoamento adquiram caracteristicas
bastante complexas. As areas de transicdo entre 0s ambientes limnéticos,
continentais e oceanicos sao denominadas de estuario, cuja dinamica € influenciada
em grande parte pelas forcas fisicas do ambiente (MIRANDA et al., 2002).

No ecossistema estuarino, a amplitude de maré € a energia principal que
determina os padrdes de circulagdo, sendo de fundamental importancia para a
compreensao do seu comportamento hidrodinamico (FISHER, 1979).

Além disso, os valores de salinidade apresentam variacdes mais acentuadas e
complexas, em comparacdo as registradas em aguas costeiras e oceanicas, sendo
que nos estuarios tropicais tais variagcbes sao ocasionadas em grande parte pelas
oscilagbes mensais nas taxas de precipitacdo (BLABER, 2002; LACERDA et al.,
2004; BARLETTA et al., 2005) e pelo fluxo da agua salgada de origem marinha que
penetra nos estuarios por ocasiao do ciclo das marés.

Neste contexto, o ambiente caracteriza-se por alta instabilidade ambiental
influenciando na densidade, diversidade e biomassa da fauna que utiliza o estuério,
exigindo tolerancia e caracteristicas fisiolégicas necessérias a esses organismos, uma
vez que ocorrem frequentes mudancas de salinidade (muitas vezes abruptas), de
temperatura da agua, de oxigénio dissolvido e turbidez (WHITFIELD, 1999).

As variacbes ambientais de curto e de longo prazo, nestes ecossistemas,
tendem a limitar a diversidade de espécies. No entanto, a manutencdo de grandes
concentracbes de individuos é garantida pela ampla disponibilidade de alimento e
pela complexidade estrutural do ambiente, que propicia a ocorréncia de nichos
ecologicos diversificados (ODUM; HERALD, 1972).

As comunidades de peixes estuarinos mudam constantemente, mas a estrutura
basica pode apresentar-se relativamente estavel ou mesmo previsivel. Esta

estabilidade resulta de diversos fatores como: distribuicdo regular de espécies ao
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longo dos gradientes ambientais, migracbes sazonais e relativa dominancia de
poucas espécies que apresentam grande mobilidade em sua posicéo na cadeia tréfica
(MCERLEAN et al., 1973; BLABER; BLABER, 1980; WHITFIELD, 1999; PATERSON;
WHITFIELD, 2000).

E consenso entre ecblogos que estuarios constituem uma zona de
desenvolvimento para larvas e juvenis de peixes, além de ser uma regido onde se
processam importantes relacfes troficas entre peixes adultos de diversas espécies
(LAYMAN, 2000; SMITH; PARRISH, 2002; LAZZARI et al., 2003). Na costa brasileira,
Joyeux et al. (2004) salientam a importancia dos estuarios como areas de desova,
criacdo e reflgio para muitas espécies de peixes.

De acordo com varios autores, o ictioplancton estuarino pode ter a procedéncia
dentro do estuario ou de ambientes marinhos e de aguas continentais (HAEDRICH,
1973; DANDO, 1984; DEEGAN; TOMPSON, 1985; DE LAFONTAINE, 1990;
WHITIFIELD, 1998). Na maioria dos casos, os adultos desovam no rio ou no mar e as
larvas chegam aos estuarios por meio de transporte passivo (correntes e marés) ou
natatério ativo.

Os efeitos independentes ou sinérgicos da maré vazante e eventuais
tempestades de vento podem impedir o transporte das larvas de peixe para estas
areas de bercarios (JOYEUX, 2001), provocando altas taxas de mortalidade por
inanicdo (SANT’ANNA, 2005).

Em estagios metamdérficos mais avancados, algumas espécies de peixe podem
realizar migracdes verticais sincronizadas na coluna d'agua, auxiliadas pela atuacéo
sinérgica de algumas variaveis hidrolégicas, como: temperatura, salinidade, turbidez e
pressao hidrostatica (JAGER, 1999). Outras espécies realizam migragdes verticais na
coluna d'agua independentes dos mecanismos de transporte das correntes de mare,
sendo os movimentos regulados, principalmente, pela intensidade da luz e pela
disponibilidade de alimento (HOBSON et al., 1981).

Varios estudos de distribuicdo e abundancia do ictioplancton foram realizados
ao longo dos anos, entretanto estdo concentrados na regido sul e sudeste do Brasil,
como o de Muelbert; Weiss (1991), os quais observaram que a distribuicdo e a
densidade larval de peixes, no canal da Lagoa dos Patos — RS, estava associada com
a temperatura, sendo os maiores valores de densidade (189/100m?) registrados no
verao e dentre os taxa identificados os mais abundantes foram Micropogonias furnieri,

Brevoortia pectinata e Lycengraulis sp. Na desembocadura e adjacéncias deste
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mesmo estuario, Ibagy (1997) encontrou maiores densidades de ovos e larvas de
peixes durante o verdo, coincidindo com o periodo reprodutivo da maioria das
espécies costeiras, registrando a maior abundancia de Micropogonias furnieri,
Paralonchurus e Brevoortia pectinata, sugerindo este ambiente como area de criacao
durante o ciclo inicial de desenvolvimento dessas espécies.

A distribuicdo sazonal dos ovos e as primeiras fases do desenvolvimento
embrionario de Cetengraulis edentulus na baia de Guanabara foram estudadas por
Kraus; Bonecker (1994), que registraram ovos de Engraulidae como o0s mais
abundantes, completando seu desenvolvimento em um periodo de aproximadamente
24 horas; sugeriram o inverno como pico de desova para a espécie. Estudando a
variacdo temporal quali-quantitativa das larvas de peixes nesta mesma baia, Castro et
al. (2005) identificaram para a area um total de 42 taxons, ressaltando a importancia
deste sistema para a manutencdo de muitas espécies de peixes. Registraram as
maiores densidades larvais no periodo que a salinidade estava baixa e as
temperaturas eram relativamente elevadas, as espécies Engraulidae (Cetengraulis
edentulus e Anchoa lyolepis) e Clupeidae (Harengula jaguana) foram as mais
representativas em relacao a densidade.

Analisando a ocorréncia de larvas de peixe no sistema estuarino do rio Mucuri,
Castro; Bonecker (1996) identificaram 24 taxons, sendo no verdo o periodo de maior
captura com aproximadamente 40 vezes mais larvas que as campanhas do inverno.
As coletas noturnas apresentaram maiores quantidades de larvas registradas e
Lycengraulis grossidens como espécie mais abundante, sugerindo que a migracao
vertical auxilia na permanéncia das larvas dentro desse ambiente.

Ibagy (1997) encontrou maiores densidades de ovos e larvas de peixes durante
o verdao, coincidindo com o periodo reprodutivo da maioria das espécies costeiras. Na
desembocadura e adjacéncias do estuario da Lagoa dos Patos — RS, ocorreu maior
abundéancia de Micropogonias furnieri, Paralonchurus e Brevoortia pectinata,
sugerindo o estuario como area de criacdo durante o ciclo inicial de desenvolvimento
dessas espécies.

Joyeux et al. (2004), verificando a variagcdo e abundancia do ictioplancton
estuarino da baia de Vitoria no Espirito Santo, observaram que a comunidade foi
dominada por Engraulididae e diversas espécies de Gobiidae principalmente
Microgobius meeki; aléem de verificar que as variacdes na estrutura e na abundancia

da comunidade ndo apresentaram correlacdo com as entradas de agua doce,
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salinidade e temperatura da agua, determinando o uso desse ecossistema como
hébitat, &rea de criacdo e desova de inUmeras espécies.

Sant’anna (2005), em estudos de variacdo espacial, sazonal e nictemeral da
comunidade ictioplancténica no estuario dos rios Piragué-acu e Piragué-mirim no
Espirito Santo, verificou a distribuicdo de 54 tdxons representados por 25 familias, 30
géneros e 25 espécies, sendo a familia Engraulidae a mais abundante nas amostras.
As amostras noturnas apresentaram as maiores abundancias de ovos, total de larvas,
namero de taxa e diversidade, evidenciando um ciclo nictemeral. Nos mesmos rios,
Coser et al. (2007) constataram que a comunidade foi bastante diversa sendo
dominada pelas familias Engraulidae e Gobiidae; além dos estagios de
desenvolvimento ontogenético desses organismos distribuirem-se de maneira
diferente em cada rio.

Na regido Nordeste do Brasil também foram elaborados estudos relacionados
ao ictioplancton, principalmente na regido estuarina de Pernambuco. Em Itapessoca,
Souza (2003) coletou 87.758 ovos e 6.677 larvas, sendo a familia Engraulidae a mais
abundante com 69,53%, seguida de Eleotridae (7,73%) e Gobiidae (6,53%),
observando baixos valores no indice de diversidade.

Franca (2005) caracterizou a distribuicdo e abundancia das larvas de
Atherinella brasiliensis (ATHERINIFORMES: ATHERINOPSIDAE) no estuario do rio
Jaguaribe. Os resultados indicaram que a espécie tem boa parte do seu ciclo de vida
ocorrendo no estuario e que apresenta desova do tipo parcelada.

No estuario do rio Formoso, Castro (2005) identificou a ocorréncia de 30 taxa,
sendo as maiores abundancias representadas por Anchovia clupeoides, Atherinella
brasiliensis, Bathygobius soporator, Bairdiella ronchus e Gerreidae.

Falcdo (2007), no estuario do rio Catuama, capturou 11.457 larvas identificadas
em 27 familias, destacando-se Atherinopsidae, Gerreidae e Gobiidae como as
familias mais abundantes, néo registrando diferenca na abundancia das larvas entre o
periodo diurno e noturno.

Na baia de S&do Marcos, no estado do Maranhdo, Bonecker et al. (2007)
registraram 15 familias e 17 espécies das quais as familias Engraulidae e Sciaenidae
foram as mais abundantes e ocorreram em todas as estacOes de coleta, tendo a

espécie Anchoviella lepidentostole representando 84% do total de larvas capturadas.
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1.2 FASES INICIAIS DO CICLO DE VIDA DE PEIXES ESTUARINOS NO LITORAL
NORTE BRASILEIRO

O litoral paraense, em particular, é caracterizado pela presenca de elevado
namero de estuarios e rias, que possuem grande influéncia na dindmica dos fatores
fisicos e oceanograficos, assim como na ecologia da biota da regido (CAMARGO;
ISAAC, 2003), constituindo-se em uma das mais importantes areas de criacao para
espécies de peixes costeiros do litoral, como citado por Barthem; Goulding (1997);
Barletta-Bergan (1999) e Camargo (1999).

Apesar das grandes variacdes quanto a utilizacdo dos ambientes estuarinos
pela ictiofauna desovante na regido norte do Brasil, o padrdo mais comum de
distribuicdo € observado nas espécies de peixes cujos adultos habitam o mar aberto
e/ou aguas costeiras, utilizando-se do estuario como areas de alimentacédo e desova.
Os estagios larvais e juvenis desses peixes migram para as areas de criadouro nos
marismas e manguezais (furos e canais salobros), onde crescem e se alimentam até
alcancar a maturidade sexual (CAMARGO; ISAAC, 2003).

Ainda que os estuarios representem um ecossistema biologicamente mais
produtivo do que os rios e as regibes costeiras adjacentes, poucos estudos em
relacdo a composicao, distribuicdo e variacdo dos ovos e larvas de peixes foram
realizados para regido Norte até o momento.

Na zona costeira paraense, apesar da grande importancia dos recursos
pesqueiros como fonte de proteina e renda, hd um escasso conhecimento sobre sua
biologia e potencial econémico (principalmente em relagdo ao ciclo inicial de
desenvolvimento dos peixes), limitados aos estudos desenvolvidos por meio dos do
Programa REVIZEE (Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva) em regifes
neriticas e oceéanicas da costa Norte do Brasil, destacando-se: Bittencourt (2004);
Campos (2005); Zacardi (2005), Bittencourt et al. (2007) e Zacardi et al. (2008).

Ja em regido estuarina, Barletta-Bergan (1999) identificou 32 familias de peixes
no rio Caeté (Braganca — PA), com destaque para Sciaenidae, Engraulidae e
Eleotridae, sendo Cynoscion acoupa de maior interesse comercial para regido. No
mesmo estuario, Barletta-Bergan et al. (2002a) observaram que a familia Sciaenidae
foi a mais abundante (46,5%) e a espécie Anchovia clupeoides como residente, sendo

encontrada com maior abundéancia em estagio de pré-flexdo. Barletta-Bergan et al.
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(2002b), continuando as analises no mesmo estuario, em trés canais de marés,
identificaram Cynoscion acoupa, (fase de pos-flexdo), como a Unica espécie marinha
a utilizar amplamente os manguezais como area de criagao.

Brighenti et al. (2005), estudando canais de maré da regido nordeste do Para
(estuério do rio Curucd), registraram a predominéncia de larvas da familia Engraulidae
(mais de 50% do total dos individuos), assim como a variagdo em relagdo ao tamanho
larval, sugerindo diferencas nas caracteristicas ambientais entre os locais coletados.
No mesmo local, Zacardi et al. (2005) estudaram a abundancia e biodiversidade do
ictioplancton identificando 14 familias, entre as quais se destacaram Engraulidae,
Gobiidae, Clupeidae, Sciaenidae e Carangidae, registrando variacdo sazonal e
nictemeral na abundancia das larvas.

Palheta (2005), em pesquisas com o ictioplancton nos estuarios dos rios
Curuca e Murid, registrou a ocorréncia de 11 familias e ndo observou padréo espacial
de distribuicdo das larvas com as varidveis ambientais. ldentificou as larvas de
Clupeiformes como a mais relevante na teia tréfica deste ecossistema.

Ao caracterizar a populacéo ictioplancténica em um canal de maré no estuario
do rio Curucd — PA, Fidelis (2007) identificou a presenca de 10 familias em suas
coletas, com 71,33% das larvas pertencente a ordem dos Clupeiformes.

Contente et al. (2007), em estudos no estuario do rio Curuca, determinaram a
variacdo nictemeral do ictioplancton, registrando a maior ocorréncia de numero de
familias no periodo chuvoso, sendo Engraulidae e Gobiidae as mais importantes.

Na baia do Marajé, em outubro de 2007, Friaes et al. (2008) identificaram um
total de 1381 larvas de peixes com a presenca de apenas trés familias:
Pristigasteridae, Sciaenidae e Tetraodontidae, sendo a maior abundancia das larvas
(92,62%) registrada para o género Pellona (Clupeiformes).

No estuario do rio Taperacu, Costa et al. (2008) identificaram larvas de 9
familias de peixes, sendo Engraulidae, Clupeidae e Sciaenidae constantes em todo o
periodo de amostragem, fazendo parte da comunidade ictica da regiao.

Estudos mais abrangentes sobre a composicéo, distribuicdo e variagdo da
comunidade ictioplanctbnica, assim como estratégias e comportamentos de desova
dos peixes dos estuarios da regido norte do Brasil, precisam ser realizados para

melhor compreensédo do uso desses ambientes pela fauna regional ictioplanctonica.
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1.3. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS LARVAS DE PEIXES

A identificacdo de ovos e larvas de peixes representa um sério problema para
muitos taxonomistas, visto que morfologicamente as larvas apresentam diferengas em
relacdo aos adultos, e, em muitos casos, acabam por considera-las como um género
distinto ou colocam em familias diferentes dos adultos (LEIS; TRNSKI, 1989).

Do ponto de vista taxondmico, a identificacéo de larvas de peixes baseia-se em
caracteres larvais discerniveis, como a forma e o tamanho do corpo nos diferentes
estagios de desenvolvimento; a formacao de espinhos e ornamentacfes nos 0ssos da
cabeca e regido cleitral; o desenvolvimento e presenca de espinhos e raios moles nas
nadadeiras e o padrdo de pigmentacdo do corpo (KENDALL, JR.; AHLSTROM;
MOSER, 1984; SEVERI, 1997).

A utilizacdo de dados morfométricos e relagcdes corporais, juntamente com
caracteristicas morfolégicas e dados meristicos, tém auxiliado na identificacdo e
caracterizacdo de larvas de peixes. Entretanto, estudos mais recentes tém-se
baseado no método geométrico de analise de forma para as diferentes fases de
desenvolvimento (STRAUSS; BOOKSTEIN, 1982; CAVICCHIOLI; NAKATANI;
SHIBATTA, 1997). Esse método constitui-se em uma importante ferramenta para
separacao de espécies sintdpicas e filogeneticamente proximas (STRAUSS; FUIMAN,
1985).

Em sua maioria, as descricdes morfolégicas de larvas de peixes encontram-se
dispersas em publica¢cfes isoladas e/ou de acesso restrito. Muitas sado incompletas,
nao contemplando detalhes das diferentes fases. O carater disperso e incompleto das
descricdes, aliado as incongruéncias taxonémicas que ainda persistem para as
formas adultas de algumas espécies, tem imposto limitagcdes ao desenvolvimento dos
estudos de ecologia do ictioplancton e aos levantamentos de areas criticas ao
recrutamento.

As descrigcdes, chaves e ilustracbes publicadas na literatura especializada séao
formas de se alcancar o nivel especifico. Entretanto, 0 niumero de espécies com
descricdo adequada das fases de desenvolvimento é reduzido, sendo frequentes
situacbes em que a identificacdo, mesmo em niveis taxondmicos superiores, €

impossivel. Na auséncia de informacdes, a andlise de sequéncias regressivas das
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fases de desenvolvimento, a partir de forma juvenil conhecida, pode viabilizar a
identificacéo.

O conhecimento prévio da evolucdo embrionaria das espécies é indispensavel
para poder relacionar os ovos e larvas coletados com a espécie as quais pertencem,
assim como, com os locais de desova, sendo esse trabalho complexo, pois Vérias
espécies semelhantes, geralmente do mesmo género, desovam nas mesmas area e
época.

De maneira geral, pode-se afirmar que progressos tém sido feitos, ao longo dos
altimos anos, na taxonomia de larvas de peixes. Contudo, muitos trabalhos limitam
suas identificacdes apenas a familia, uma vez que o elevado nimero de espécies,
aliado a grande similaridade morfolégica, caréncia de chaves adequadas, guias,
descricOes e literatura comparativa sao fatores agravantes para a identificacdo dessa
fase de desenvolvimento.

No Brasil, foram efetuados poucos trabalhos de descricdo de espécies nativas,
entre 0s quais se podem citar os estudos de Sinque (1980) que identifica, descreve e
ilustra larvas de Sciaenidae da regido estuarino-lagunar de Cananeia, informando
sobre sua distribuicdo durante o ano e menciona suas provaveis areas de desova.

Franca (2005) caracteriza morfologicamente larvas de Atherinella brasiliensis
(ATHERINIFORMES; ATHERINOPSIDAE) no estuario do rio Jaguaribe. As
descricOes das caracteristicas permitiram uma adequada identificacdo dessas larvas
auxiliando também na diferenciacéo dentre outras familia como Hemiramphidae e de
outras espécies de Atheriniformes.

Castro (2005) descreveu morfologicamente as fases iniciais de Hyporhamphus
spp. (BELONIFORMES; HEMIRAMPHIDAE), contribuindo para o conhecimento
cientifico sobre as espécies do género Hyporhamphus.

Portanto, fornecer elementos basicos para a identificacdo das larvas de peixes
coletadas no ambiente natural, aliado a grande importancia dos recursos pesqueiros
para a Amazobnia e a necessidade de se ampliar os conhecimentos basicos sobre

identificacdo das larvas de peixes, justificam por si s, a relevancia deste trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo ampliar as informacfes sobre as fases
iniciais do ciclo de vida dos peixes de algumas espécies estuarinas da foz do rio
Amazonas — PA, relacionando-as com as tendéncias de variacdo entre o periodo

diurno e noturno e entre marés.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar as larvas de peixes coletadas e determinar seus estagios de

desenvolvimento;

e Avaliar a abundancia e densidade dos ovos, assim como, sua distribuicdo entre

0s pontos de coleta e possivel variacado diaria;

e Registrar abundancia e densidade das larvas, verificando a possivel relacdo

com alguns parametros ambientais;

e Avaliar a variacdo da comunidade ictioplancténica do complexo estuarino do rio

Amazonas, para as amostras diurnas e noturnas;
e Comparar a comunidade larval entre as marés de quadratura e sizigia;
e Descrever as caracteristicas morfolégicas, morfométricas e meristicas das

larvas de peixes identificadas, facilitando assim futuros estudos de ovos e

larvas de peixes para a regiao.
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3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O complexo estuarino do rio Amazonas é banhado pela baia do Maraj6, que
possui um enorme volume de agua doce, oriunda do complexo hidrografico que
envolve este rio e a foz do rio Tocantins, formadores do rio Para. Essas 4guas séo
permanentemente turvas e com baixa salinidade. As condi¢cbes hidrogréficas sao
caracterizadas pelos ventos alisios que predominam na regido durante praticamente o
ano todo e pela presenca de macro-marés (com amplitudes que variam de 4 a 8
metros), possuindo descarga de 4gua doce e sedimentos de origem continental do rio
Amazonas (IBAMA, 1995; CASTRO; MIRANDA, 1998).

O aporte dos macro-nutrientes nesta regido € derivado, exclusivamente, dos
inimeros estuarios, sendo suas concentracfes geralmente baixas na superficie e
altas em profundidades, com variacdes espaco-temporal ainda pouco conhecidas
(BRASIL, 1996).

O clima é tropical quente e Uumido, as temperaturas médias mensais séo
sempre superiores a 22°C, com estacdo menos chuvosa (julho a dezembro) e mais
chuvosa (janeiro a maio) bem definidas, com precipitacdo média anual variando de
2500 a 3000 mm anuais; a temperatura média pode chegar a mais de 26°C na foz do
rio Amazonas (DIEGUES, 1992; MORAES et al., 2005).

Em virtude da grande extensao da regido litoranea no estado do Para, a area
de estudo foi dividida em duas subéareas: o estuario do rio Paracauari (subarea 1),
ponto de coleta delimitado pelas coordenadas: 0°44'50,78"S - 48°30'02,24"W, situado
entre as cidades de Salvaterra e Soure na ilha do Marajo, litoral norte do estado do
Pard a 80 km da capital Belém. A baia do Guajara (subarea 2), ponto de coleta
delimitado pela coordenada: 1°22'24,38"S - 48°29'35,3"W, ¢é formada pelas
confluéncias dos rios Guama e Para prolongando-se até préximo a ilha de Mosqueiro,
onde se limita com a baia do Marajo, que desagua no oceano Atlantico, em uma area

denominada de foz do Amazonas (Figura 01), &rea norte do Projeto PIATAM mar |l.
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Figura 01: Localizagdo da area de estudo, destacando o complexo estuarino do rio Amazonas e a
localizacéo das subareas de coleta: estuario do rio Paracauari (subarea 1) e baia do Guajara (subarea
2), no litoral do estado do Par4, Brasil.
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3.2 COLETA DO MATERIAL BIOLOGICO E DADOS ABIOTICOS

As amostras utilizadas nesse trabalho foram obtidas, por ocasido da expedicao
piloto, realizada pelo Projeto PIATAM mar Il, durante o ano de 2007, por meio de
coletas diurnas e noturnas (intervalo de 3 em 3 horas) sob ponto fixo em cada
subarea, nos meses de outubro/novembro, a bordo de embarcacfes locais, nas
marés vazante e enchente de sizigia e quadratura (totalizando quatro ciclos de 24h —
32 amostras), utilizando-se uma rede de plancton conico-cilindrica com malha de
300pum, dimensdes de 60cm de abertura de boca e 2m de comprimento total,
equipada com uma boia de isopor (Figura 02 A) e um fluxébmetro mecéanico

(Hydrobios) (Figura 02 B), para medir a quantidade de agua filtrada pela rede durante

0s arrastos.

Figura 02: A — Rede de plancton cénico-cilindrica; B — Fluxémetro Hydrobios e C - Arrasto sub-
superficial na coluna d’agua.

Os arrastos horizontais, na sub-superficie da coluna d’agua (Figura 02 C),
foram realizados a uma velocidade média de 1,5n6s com duracdo de
aproximadamente 5 minutos. Apdés cada arrasto, o material biolégico foi
imediatamente fixado a bordo do navio com formol a 4% neutralizado com boérax, e

acondicionado em recipientes de polietileno de 500 ml devidamente etiquetados.
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Os dados abitticos de temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido,
importantes para o entendimento da estrutura da comunidade ictioplanctonica, foram
obtidos a bordo da embarcacado, pelo Grupo de Oceanografia Quimica do Museu
Paraense Emilio Goeldi. As coletas de agua, feitas concomitantes a coleta de material
biolégico, foram realizadas no topo da coluna d’agua (0-1 m), com uma garrafa de
Van Dorn (capacidade volumétrica de 5 I). Na Tabela 01, estéo listados os parametros

analisados, métodos e equipamentos utilizados.

Tabela 01: ParAmetros analisados, métodos e equipamentos utilizados.

Parametros Métodos Equipamentos
pH Potenciométrico Themo Electron Corp. Orion 290A+
Temperatura da 4gua (°C)  Termdmetro de Hg Sonda YSI 55 Dissolved Oxygen
Oxigénio Dissolvido Potenciométrico Sonda YSI 55 Dissolved Oxygen
Salinidade Refratdbmetro Atago S/Mill-E

3.3 ANALISES LABORATORIAIS

O material biolégico proveniente das coletas foi analisado no Laboratério de
Biologia de Organismos Aquaticos (LABIO) do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB)
da Universidade Federal do Para (UFPA).

As amostras foram processadas em etapas: triagem, separando as larvas do
material em suspensao e do plancton total com auxilio de pincas e placas de Petri,
sob microscopio estereoscopico. Posteriormente os ovos foram enumerados e as
larvas contadas, medidas e identificadas.

A identificacdo das larvas foi baseada na técnica de sequéncia regressiva de
desenvolvimento, conforme preconizado por Ahlmstrom; Moser (1976). Essa técnica
consiste na identificacdo a partir de uma sequéncia de individuos em diferentes
estagios, desde larvas em estagios mais avancados até larvas recém-eclodidas,
tendo como base caracteristicas morfolégicas, meristicas e morfométricas. Dentre os
caracteres utilizados na identificacao, foram considerados: o padrao de pigmentacéo

do corpo, estruturas ornamentais (quando existentes), a forma do corpo, sequéncia de
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formacdo das nadadeiras, a posigao relativa da abertura anal em relagdo ao corpo,
formato do trato digestivo e da bexiga natatdria, nimero de miémeros, de raios e
espinhos das nadadeiras (Figura 03).

As identificacbes foram realizadas tendo como base bibliografias
especializadas (desenvolvidas em varias partes do mundo) como: Lippson; Moran
(1974); Leis; Rennis (1973); Sinque (1980); Fahay (1983); Moser (1984); Moser et al.,
(1984); Leis; Trnski (1989); Able; Fahay (1998); Matarese et al. (1998); Neira (1998);
Okyiama (1998); Ré (1999) e Barletta-Bergan (1999), utilizando-se também relatorios
de levantamentos de ictiofauna (juvenis e adultos) em estuarios da regido e guias de
identificacdo desenvolvida para peixes adultos seguindo a classificacdo taxonoémica,

conforme Nelson (1994).

Espinhos da
nadadeira dorsal

pontiaguda
\ Espinhos parietal ! Raios da

Lamina dssea

nadadeira dorsal

Crista supra-ocular Nadadeira
—— Flexdfoda  caudal
__ hotocorda J

Pedunculo

caudal
Espinhos pré-operculares T Pigmentacéo Espinhos e raios da
e operculares Nadudélia nadadeira anal
pélvica

Figura 03: llustragéo da larva de Cynoscion leiarchus (PERCIFORMES: SCIAENIDAE) em estéagio final
de flexdo, com indicacdo das principais estruturas observadas para identificacao.

A fim de caracterizar o desenvolvimento larval, foram consideradas algumas
medidas (em mm) corporais, utilizando-se estereomicroscépio equipado com ocular
dotada de reticulo milimetrado, conforme ilustrado na Figura 04 e descrito a seguir:

e Comprimento Padrdao (CP): medida entre o focinho até a extremidade da

notocorda;



Também foram contados 0s numeros de midbmeros totais.

Comprimento da Cabeca (CC): medida entre a extremidade do focinho até
projecéo posterior do opérculo;

Comprimento Pré-dorsal (CPD): medida entre a extremidade do focinho até
origem do primeiro raio da nadadeira dorsal;

Comprimento Pré-peitoral (CPP): medida entre a extremidade do focinho até

origem da nadadeira peitoral,

Comprimento Pré-anal (CPA): medida entre a extremidade do focinho até
origem do primeiro raio da nadadeira anal,

Comprimento do Focinho (CF): medida entre a extremidade do focinho até
parte anterior do olho;
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Altura da Cabeca (AC): maior altura da cabeca medida entre o dorso e o

ventre;

Altura do Corpo (ACO): maior altura do corpo medida entre o dorso e o ventre;

Diametro do Olho (DO): medida entre a margem anterior e posterior do olho.

- CF3<—D0—>

CPP

CPD

CPA

CP

Figura 04: llustracao da larva de Stellifer rastrifer (PERCIFORMES: SCIAENIDAE) em estagio de pos-

flexdo, com indicacéo das varidveis morfométricas analisadas.

A descricao e registro dos padrdes de pigmentacdo foram realizados por meio

de um estereomicroscopio com camera clara. Foram considerados 0s seguintes
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aspectos em relacdo aos melandéforos: forma (dendritico = ramificado, punctiforme e
mancha = varios melanéforos em forma de pontos unidos); nUmero e posicdo dos
melandéforos em relagéo as estruturas do corpo da larva.

Foram realizados registros fotograficos dos peixes, assim como desenhos
ilustrativos das fases de desenvolvimento identificados em nivel especifico. As larvas
consideradas ndo identificadas corresponderam a individuos com estruturas
danificadas e/ou estagio muito inicial de desenvolvimento.

O desenvolvimento larval foi dividido em quatro estagios: larval vitelino, pré-
flexao, flexdo e pos-flexdo, baseando-se no grau de flexdo da secdo terminal da
notocorda, durante o desenvolvimento da nadadeira caudal, assim como proposto por
Kendall et al. (1984) e Nakatani et al. (2001).

As larvas identificadas foram armazenadas em frascos de vidro devidamente
etiquetados contendo formalina a 4% e encontram-se na colegdo de ovos e larvas de
peixes do Laboratério de Biologia de Organismos Aquaticos (LABIO) na Universidade

Federal do Para.

3.4. ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos durante as coletas (localizacdo, data, maré, temperatura,
salinidade, entre outros) foram introduzidos em planilhas eletrébnicas (Excel for
Windows 2007) e utilizados para elaboracao dos graficos e tabelas.

Para o estudo de variagdo da abundancia diaria das larvas, os diferentes
horarios foram agrupados em funcdo do periodo diurno e noturno. Portanto,
consideraram-se 0s horarios entre as 6 e 17 horas como periodo diurno, e os horarios

entre 18 e 5 horas como periodo noturno.
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3.4.1 Padronizacdo do namero de larvas capturadas

O numero de larvas dos taxons identificados em cada estacéo foi convertido
para densidade de larvas por 100m® sendo necessério estimar antes o volume de
agua filtrado.

V=a.n.c
Em que:
V = Volume de agua filtrado (m?);
a = area da boca da rede (m?2);
n = n.° de rotacdes do fluxémetro; e

¢ = taxa de calibracao do fluxémetro.
A densidade de ovos e larvas foi calculada por meio da formula:
d=N/V
Em que:
d = densidade por 100m3

N = nUmero de ovos ou larvas coletadas

V = volume de agua filtrada (m3)

3.4.2 Abundancia Relativa

A abundancia relativa (%) foi calculada de acordo com a formula:

Ar = (Na x 100) / NA

Em que: Na é numero total de larvas de peixes de cada familia ou espécie

obtida na amostra e NA é o numero total de larvas de peixes na amostra.
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3.4.3 Frequéncia de Ocorréncia

Foram realizados os calculos de frequéncia de ocorréncia para os taxa

encontrados nas duas subareas amostradas.

A Frequéncia de ocorréncia (%) foi calculada pela férmula:

Fo = (Tax 100) / TA

Em que: Ta € o nUmero de amostras em que o taxa ocorreu e TA € o total de
amostras.

A escala de Neumann-Leitdo (1994) foi empregada como critério para
determinacdo das familias ou espécies caracteristicas da comunidade
ictioplanctbnica, considerando: > 70 % muito frequente; 70 — 40 % frequente; 40 — 10
% pouco frequente; < 10 % esporadico.

Ressalta-se que os espécimes esporadicos, devido a baixa frequéncia, ndo
foram levados em consideracdo para a elaboracdo dos gréficos. As espécies
dominantes foram aquelas com abundancia relativa total superior a 2%, além de

frequéncia de ocorréncia acima de 70%.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

As variaveis biologicas e fisico-quimicas foram testadas quanto a normalidade
por meio do teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente foram realizados os testes néo
paramétricos de Kruskal-Wallis adotando-se um nivel de significancia de 5%, segundo
as recomendacdes de Zar (1996), para avaliar as diferengcas entre temperatura,
salinidade, abundancia de ovos e larvas, numero de taxa e diversidade entre dia e
noite e as concentracdes de ovos e larvas nas diferentes subareas foi aplicado o teste
nao paramétrico de U de Mann-Whitney adotando um indice de significancia de 95%.

Todos os testes citados foram realizados utilizando o programa Bioestat 5.0
(AYRES et al., 2007).



32

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS ABIOTICOS

4.1.1 Temperatura

A temperatura superficial da dgua ndo apresentou diferenca significativa no
periodo estudado (p < 0,05), e também ndo mostrou ligacdo com os periodos de
marés (enchente e vazante), de quadratura e de sizigia (Figura 05). Observou-se
apenas variacdo entre os periodos diurnos e noturnos: 27,4°C (periodo noturno) e
29,3°C (periodo diurno). Entre os pontos de coleta a temperatura também nédo diferiu
significativamente, registrando-se um valor médio de 28,5°C, estando de acordo com
varios autores para a regido (SANTOS, 2000; SIQUEIRA, 2004; CONTENTE, 2007).
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Figura 05: Valores de temperatura superficial da agua no complexo estuarino do rio Amazonas, Para,
Brasil: A — subéarea 1 (foz do rio Paracauari) e B — subéarea 2 (baia do Guajard).
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Essas pequenas variagdes, de uma forma geral, ndo exercem controle sobre o
crescimento e a abundancia do plancton nem determinam um padrdo anual em aguas
tropicais (AGAWIN; DUARTE, 2002).

4.1.2 Salinidade

Os valores de salinidade ndo apresentaram diferencas significativas (p < 0,05)
entre as estacdes de coleta e periodo do dia, estando relacionado com as marés de
sizigia e quadratura, com média de 9,3 na regido de estudo. Quanto a variagcdo
horizontal, foi observado um aumento gradativo em direcéo a foz (0 a 12). Os valores
maximos (salinidade 12) e minimos (salinidade 0) foram observados na subarea 1 e

subarea 2, respectivamente (Figura 06 A e B).
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Figura 06: Valores de salinidade superficial da agua no complexo estuarino do rio Amazonas, Para,
Brasil: A — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e B — subarea 2 (baia do Guajara).
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Os valores mais elevados de salinidade registrados para subarea 1 ocorreram
devido a estacao se localizar na regido mais externa do estuario, conectando-a com
as aguas mais salinas (de origem oceanica). J4 na subarea 2, na baia do Guajara, em
sentido inverso, nota-se a maior influéncia das aguas continentais (provenientes dos
rios Para e Guama e os inumeros tributarios do rio Amazonas) resultando em um
grande aporte de 4gua doce, responsavel pelos baixos valores de salinidade (igual a
zero), mas ainda sujeita a influéncia de mare.

Segundo Ley et al. (1999), a variacdo da salinidade pode ser um fator primario,
que influencia nos padrdes de distribuicdo de peixes ao longo de gradientes de um
ambiente estuarino, e, conforme Sanvicente-Afiorve et al. (2000), os gradientes de
salinidade em conjunto com padrdes de marés e as correntes induzidas por ventos e

topografia sdo os principais mecanismos de distribuicdo de ovos e larvas de peixes.

4.1.3 Potencial hidrogeniénico

Os valores de pH foram neutros, com média de 7,1 acompanhando os periodos
de marés e ndo apresentaram diferencgas significativas (p < 0,05) entre as estacdes de
coleta, periodo do dia e entre marés. Estes valores variaram de 6,5 com média de 6,7
na subarea 2 a 8,3 com média de 7,6 na subarea 1 (Figura 07). Este fato deve-se
provavelmente a influéncia de descargas fluviais da regido segundo afirma Siqueira
(2004), informando que em estudos na costa norte brasileira, nos periodos de maré

enchente o pH normalmente se estabiliza.
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Figura 07: Valores de pH na camada superficial da dgua no complexo estuarino do rio Amazonas,
Pard, Brasil: A — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e B — subarea 2 (baia do Guajard).

4.1.4 Oxigénio dissolvido

Em geral, as concentragdes de oxigénio dissolvido variaram entre 58,0 e 96,0%
de saturacdo, ndo apresentando diferencas significativas entre os locais de coleta,
periodo do dia e entre marés. Foi observado um aumento na concentragdo de
oxigénio dissolvido (Figura 08 A) na subéarea 1, das 12h30 as 18h30, provavelmente
devido a elevada atividade fitoplanctonica, que favorece a oxigenagcao das aguas, ou
a intrusdo de aguas costeiras mais ricas em oxigénio (devido a maré enchente), como
sugere Melo-Janior (2005) em estudo realizado na Barra de Catuama, estado de

Pernambuco - Brasil.
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Figura 08: Valores de oxigénio dissolvido na camada superficial da agua no complexo estuarino do rio
Amazonas, Para, Brasil: A — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e B — subarea 2 (baia do Guajara).

4.1.5 Regime de marés

No estuario do rio Paracauari e baia do Guajara, a profundidade variou entre 4
e 28m durante o periodo estudado, tendo o menor valor sido registrado na maré de
quadratura (subarea 2) e os maiores no periodo de maré de sizigia (subarea 1)
(tabelas 02 e 03). Com base nas tdbuas de marés, as amplitudes ficaram entre a
minima de 0,3m e a maxima de 3,2m de altura (quadratura), enquanto a de sizigia
apresentou valor minimo (0,1m) e maximo (4,8m), uma vez que, a regido esta sujeita
a um regime de macromarés semi-diurnas, com variagdes em torno de 4m na foz do
rio Para, estando de acordo com os dados da DHN (2004).
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Tabela 02: Dados de horario e profundidade local das marés de quadratura e sizigia, no complexo

estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil — Subéarea 1 (foz do rio Paracauari).

Regime de maré — Subarea 1
Quadratura (2 e 3/11/2007)

Sizigia (28 e 29/10/2007)

Horérios
09h30
12h30
15h30
18h30
21h30
00h30
03h30
06h30

Maré
Enchente
Enchente

Vazante
Vazante
Enchente
Enchente
Vazante

Vazante

Profundidade (m)
15
25
15
10
11
18
15
10

Horérios
09h30
12h30
15h30
18h30
21h30
00h30
03h30
06h30

Maré
Enchente
Vazante
Vazante
Enchente
Enchente
Vazante
Vazante

Enchente

Profundidade (m)
25
15
12
20
28
20
20
20

Tabela 03: Dados de horario e profundidade local nas marés de quadratura e sizigia, no complexo
estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil — subarea 2 (baia do Guajara).

Regime de maré — Subarea 2
Quadratura (22 a 23/10/2007)

Sizigia (25 a 26/10/2007)

Horérios
09h30
12h30
15h30
18h30
21h30
00h30
03h30
06h30

Maré
Enchente
Enchente

Vazante
Vazante
Enchente
Enchente
Vazante

Vazante

Profundidade (m)
18
21

20
20
19

Horérios
09h30
12h30
15h30
18h30
21h30
00h30
03h30
06h30

Maré
Vazante
Enchente
Enchente
Vazante
Vazante
Enchente
Enchente

Vazante

Profundidade (m)
20
20
25
15
20
22
25
23

A amplitude e a duracdo das marés, bem como a intensidade das correntes,

ocorrem em funcdo da quantidade de chuva, intensidade dos ventos presentes e

variacdes nas direcOes das correntes nos canais (SALATI; MARQUES, 1984).

Os estuarios sao influenciados, em maior ou menor grau, pelas correntes de

marés. A energia destas correntes serve como mecanismo de mistura entre as aguas

doces provenientes dos rios e as aguas salgadas oriundas do ambiente marinho, bem

como a resuspencao, transporte e deposi¢cao dos sedimentos, a formacgéo de canais e
bancos (CORREA, 2005).
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4.2 PARAMETROS BIOTICOS

4.2.1 Composicdo da Comunidade Ictioplancténica

Durante o periodo de amostragem realizada no complexo estuarino do rio
Amazonas, foram coletados um total de 122 ovos (densidade de 206,27 ovos/100m3)
e 11317 larvas de peixes (densidade de 17248,06 larvas/100m3).

Nas subéreas 1 e 2, os elevados valores de abundancia relativa de larvas
encontradas foram superiores aos de ovos (Figura 09). De acordo com varios autores
(HAEDRICH, 1973; DANDO, 1984; DEEGAN; TOMPSON, 1985; DE LAFONTAINE,
1990; WHITIFILD, 1998), o ictioplancton estuarino pode ter a procedéncia tanto de
ambientes marinhos como de &4guas continentais.

A elevada abundancia de larvas em relacdo aos ovos provavelmente ocorreu
devido ao momento de coleta suceder aos processos de desova, 0s quais
aconteceram rio acima, ou pelo fato das larvas serem carreadas da regido costeira
para dentro deste ambiente, por meio de transporte passivo (marés e correntes) ou
natatério ativo (HARRIS, 1999; SANVICENTE-ANORVE et al., 2000).

100
80 -

60 - m Ovos

40 - 4 mLarvas

20

Subarea 1 Subarea 2

Figura 09: Abundancia relativa (%) de ovos e larvas de peixes capturados no complexo estuarino do rio
Amazonas, Pard, Brasil — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e subarea 2 (baia do Guajara).

Espécies como Stellifer rastriffer, Achirus sp., Lycengraulis grossidens, entre

outras, desovam nas desembocaduras dos estuarios e seus ovos e larvas sdo
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carregados pelas marés para dentro dos canais estuarinos, onde encontram
condi¢cdes propicias para o seu desenvolvimento (LOWE-McCONNELL, 1962;
BARLETTA-BERGAN, 1999; CAMARGO, 1999). Outro padrdo comum é também
apresentado por espécies que preferem ambientes limnicos, mas, para proteger a
prole, migram para desovar no estuario (CAMARGO; ISAAC, 2003).

Os 11110 organismos identificados foram distribuidos em 21 taxa distintos
pertencentes a 13 familias e 20 espécies: Belonidae (Strongylura timucu),
Hemiramphidae (Hyporhamphus unifasciatus), Clupeidae (Rhinosardinia amazonica),
Engraulidae (Anchovia clupeoides, Anchoviella brevirostris, e Anchoviella
lepidentostole), Pristigasteridae (Pellona flavipinnis), Elopidae (Elops sp.), Blenniidae
(Hypsoblennius sp.), Carangidae (Oligoplites saurus), Gobiidae (Gobiosoma sp.),
Sciaenidae (Cynoscion leiarchus, Cynoscion microlepdotus, Micropogonias furnieri,
Stellifer rastrifer e Plagioscion squamosissimus), Achiridae (Achirus lineatus),
Pimelodidae (Brachyplatystoma filamentosum) e Tetraodontidae (Colomesus psittacus
e Colomesus asellus). Os 207 exemplares nao identificados corresponderam a 1,83%
do total das larvas capturadas (Tabela 04).

A classificacdo dos taxa identificados durante o periodo de amostragem no
complexo estuarino do rio Amazonas foram baseadas em Nelson (1994), apresentado

a sequir.

Reino Animalia
Subreino Metazoa
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Superclasse Pisces
Classe Osteichthyes (= Actinopterygii)
Subclasse Neopterygii
Infraclasse Teleostei
Superordem Elopomorpha
Ordem Elopiformes
Subordem Elopoidei
Familia Elopidae
Género Elops
Espécie Elops sp.
Superordem Clupeomorpha
Ordem Clupeiformes

Subordem Clupeoidei



Familia Clupeidae
Género Rhinosardinia
Espécie Rhinosardinia amazonica
Familia Engraulidae
Género Anchovia
Espécie Anchovia clupeoides
Género Anchoviella
Espécie Anchoviella brevirostris
Espécie Anchoviella lepidentostole
Familia Pristigasteridae
Género Pellona

Espécie Pellona flavipinnis

Superordem Acanthopterygii
Ordem Beloniformes
Subordem Belonoidei
Familia Belonidae
Género Strongylura
Espécie Strongylura timucu
Familia Hemiramphidae
Género Hyporhamphus
Espécie Hyporhamphus unifasciatus
Ordem Perciformes
Subordem Percoidei
Familia Carangidae
Género Oligoplites
Espécie Oligoplites saurus
Familia Sciaenidae
Género Cynoscion
Espécie Cynoscion leiarchus
Espécie Cynoscion microlepdotus
Género Plagioscion
Espécie Plagioscion squamosissimus
Género Stellifer
Espécie Stellifer rastrifer
Género Micropogonias
Espécie Micropogonias furnieri
Familia Blenniidae
Género Hypsoblennius

Espécie Hypsoblennius sp.
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Familia Gobiidae
Género Gobhiosoma
Espécie Gobiosoma sp.
Ordem Pleuronectiformes
Subordem Pleuronectoidei
Familia Achiridae
Género Achirus
Espécie Achirus linetaus
Ordem Tetraodontiformes
Subordem Tetraodontoidei
Familia Tetraodontidae
Género Colomesus
Espécie Colomesus asellus
Espécie Colomesus psittacus
Superordem Ostariophysi
Ordem Siluriformes
Subordem Siluroidei
Familia Pimelodidae
Género Brachyplatystoma

Espécie Brachyplatystoma filamentosum

Larvas de S. timucu, H. unifasciatus, A. brevirostris, A. lepidentostole, Elops
sp., C. leiarchus, C. microlepdotus, B. flamentosum e C. asellus foram encontradas
em menor nimero, sendo representadas com menos de 10 exemplares para cada
taxa.

O registro de algumas espécies comercialmente importantes como P.
squamosissimus (pescada branca), M. furnieri (pescada curuca), O. saurus (pratiuira),
P. flavipinnis (sarda) e B. filamentosum (filhote), entre outros taxa considerados
relevantes para a cadeia trofica, como: Engraulidae (manjuba), Clupeidae (sardinhas)
e Gobiidae refletem a comunidade ictiolégica desse ecossistema, caracterizando este
estuario como importante local de bergario para inUmeras espécies de peixes.

Diversos estudos registram que espécies das ordens Clupeiformes e
Perciformes, principalmente as relacionadas as familias Clupeidae, Engraulidae,
Sciaenidae, Carangidae e Gobiidae, sdo as mais abundantes na comunidade
ictioplanctbnica em ecossistemas estuarinos do litoral paraense (BARLETTA-
BERGAN, 1999; ZACARDI et al., 2005; PALHETA, 2005; ANUNCIACAO, 2007,
CONTENTE et al., 2007; COSTA et al., 2008; ANUNCIACAO; SARPEDONTI, 2008).
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Tabela 04: Classificagdo taxonémica de larvas de peixes, por ordem, familia e espécie, identificadas no
complexo estuarino do rio Amazonas, Pard, Brasil.

Taxons N.° Ar D
Beloniformes
Belonidae
Strongylura timucu 4 0,04 3,80
Hemiramphidae
Hyporhamphus unifasciatus 1 0,01 0,90
Clupeiformes
Clupeidae
Rhinosardinia amazonica 2235 19,75 4617,57
Engraulidae 1159 10,24 2299,72
Anchovia clupeoides 23 0,20 35,01
Anchoviella brevirostris 9 0,08 7,29
Anchoviella lepidentostole 5 0,04 9,93
Pristigasteridae
Pellona flavipinnis 5239 46,29 5267,10
Elopiformes
Elopidae
Elops sp. 3 0,03 3,72
Perciformes
Blennidae
Hypsoblennius sp. 66 0,58 116,90
Carangidae
Oligoplites saurus 374 3,30 686,65
Gobiidae
Gobiosoma sp. 243 2,15 535,09
Sciaenidae
Cynoscio leiarchus 1 0,01 1,24
Cynoscion microlepdotus 1 0,01 1,24
Micropogonias furnieri 51 0,45 69,30
Stellifer rastrifer 212 1,87 521,92
Plagioscion squamosissimus 854 7,55 1120,97
Pleuronectiformes
Achiridae
Achirus lineatus 587 5,19 1670,40
Siluriformes
Pimelodidae
Brachyplatystoma filamentosum 2 0,02 1,71
Tetraodontiformes
Tetraodontidae
Colomesus psittacus 15 0,13 38,65
Colomesus asellus 9 0,08 7,72
N&o identificadas 207 1,83 231,24
Total de larvas 11317 100,00 17248,06
Total de ovos 122 100,00 206,27

*Larvas identificadas até familia;**larvas identificadas em estagio final de flexdo e pés- flexao; N° =
namero total de individuos, Ar = abundancia relativa e D = densidade de organismos por 100m3.
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Os taxa dominantes, em ordem decrescente, foram representados por P.
flavipinnis com quase 50% das larvas coletadas, seguido por R. amazonica,

Engraulidae, P. squamosissimus, A. lineatus, O. saurus e Gobiosoma sp. (Figura 10).

3,30% 2,15%

5,19%
7,55% .\

10,70%

| P. flavipinnis

= R. amazonica

M Engraulidae
46,29% @ p. squamosissimus
H A. lineatus

m O. saurus

Gobiosoma sp.

19,75%

Figura 10: Participagdo relativa dos taxa mais abundantes capturados e identificados no complexo
estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil — subérea 1 (foz do rio Paracauari) e subarea 2 (baia do
Guajara).

A elevada participacdo relativa dos Clupeiformes (76,75%), presente no
complexo estuarino estudado, também foi verificada na mesma regido por Barletta-
Bergan et al. (2002), Zacardi et al. (2005), Anunciagéo (2007); Contente et al. (2007),
Fidelis (2007) e Friaes et al. (2008), sendo espécimes importantes para regido
costeira, uma vez que esse grupo possui representantes que desempenham papel
fundamental na transferéncia de energia entre o ecossistema estuarino e as zonas
costeiras adjacentes e oceénicas, considerados como um dos principais recursos
utilizados, como fonte de alimento e subsisténcia da populag¢do local (DIEGUES,
1986; CAMARGO; ISAAC, 2003).

A predominancia de P. flavipinnis provavelmente ocorreu devido a coleta
realizada no més de outubro coincidir com o periodo reprodutivo e desovante, assim
como verificado por Cardoso (2007) o qual, em estudo baseado em analises gonadais
dessa espécie, no mesmo local, considerou como periodo reprodutivo o segundo
semestre do ano.

Os taxa H. unifasciatus, A. brevirostris, A. lepdentostole, Elops sp.,
Hypsoblennius sp., C. leiarchus, C. microlepdotus, M. furnieri, S. rastrifer e C.

psittacus foram registrados apenas na parte mais externa do estuario (subarea 1 -
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maior influéncia marinha), sugerindo maior preferéncia dessas espécies pelos
ambientes costeiros.

Os espécimes de P. flavipinnis, P. squamosissimus, C. asellus, B.
filamentosum e S. timucu foram capturados somente na regido mais interna do
estuario (subarea 2 — baixa salinidade). Como Barbosa (2006), Neves (2006) e Viana
(2006) registraram a ocorréncia dessas espécies utilizando o estuario da baia do
Guajarad como area de reproducédo, sugere-se que essa baia seja uma area propicia
para reproducdo e o desenvolvimento larval, provavelmente por apresentar baixos
valores de salinidade e por se caracterizar como ambiente mais protegido. As
espécies R. amazonica, A. clupeoides, O. saurus, Gobiosoma sp., A. lineatus

apresentaram maior distribuicdo, ocorrendo nas duas subéareas (Tabela 05).

Tabela 05: Distribuicdo das larvas de peixes, coletadas no complexo estuarino do rio Amazonas, Para,
Brasil — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e subéarea 2 (baia do Guajard).

Taxons Subarea 1 Subarea 2
S. timucu X
H. unifasciatus X
R. amazonica X X
Engraulidae X X
A. brevirostris X
A. clupeoides X X
A. lepidentostole X
P. flavipinnis X
Elops sp. X
Hypsoblennius sp. X
O. saurus X X
Gobiosoma sp. X X
C. leiarchus X
C. microlepdotus X
M. furnieri X
S. rastrifer X
P. squamosissimus X
A. lineatus X X
B. filamentosum X
C. psittacus X
C. asellus X
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Com relacao a frequéncia de ocorréncia dos taxa identificados na subarea 1,
destacaram-se como dominantes e “muito frequentes” (70 a 100% de frequéncia): R.
amazonica, O. saurus, A. lineatus, Engraulidae, Gobiosoma sp., S. rastrifer e
Hypsoblennius sp. A espécie C. psittacus classificada como “frequente” e M. furnieri,
A. clupeoides, A. lepidentostole e A. brevirostris como “pouco frequentes” (Figura 11),
as espécies H. unifasciatus, e Elops sp. com frequéncia de ocorréncia igual a 6,25%,

foram consideradas “esporadicas” e raras.

R. amazonica
O. saurus

A. lineatus
Engraulidae
Gobiosoma sp.

S. rastrifer

Hypsoblennius sp.

C. psittacus

M. furnieri

A. clupeoides |

A. lepidentostole |

A. brevirostris

o

20 40 60 80 100 120

B Muito frequentes I Frequentes Pouco Frequentes

Figura 11: Frequéncia de ocorréncia (%) das larvas de peixes capturadas subarea 1 (foz do rio
Paracauari), no complexo estuarino do rio Amazonas, Pard, Brasil.

Ja na subarea 2, em relacdo a frequéncia de ocorréncia, destacaram-se como
dominantes e “muito frequentes”: P. flavippinis e P. squamosissimus; a espécie A.
lineatus classificada como “frequente” e C. asellus, Engraulidae, R. amazonica, O.
saurus, S. timucu, Gobiosoma sp. e A. clupeoides como “frequentes” (Figura 12); a
espécie B. filamentosum foi considerada “esporadica” presente com frequéncia de

ocorréncia igual a 6,25%.
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P. flavipinnis ——
P. squamosissimus N
A.lineatus N
C. asellus
Engraulidae
R. amazonica
A. clupeoides
O. saurus
S. timucu

Gobiosoma sp.
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Figura 12: Frequéncia de ocorréncia (%) das larvas de peixes capturadas subérea 2 (baia do Guajard),
no complexo estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil.

Os padrdes de abundancia relativa e de frequéncia de ocorréncia de larvas de
peixes no complexo estuarino amazoénico foi dominado por um baixo numero de
espécies com alto grau de dominancia, estando de acordo com varios autores para
ambiente estuarino (HAEDRICH, 1983; HARRIS et al., 2001). Além disso, vale
ressaltar que o sistema de coleta empregado (arrasto horizontal com rede conica) tem
sua eficiéncia de amostragem limitada, em fungéo de ndo capturar organismos em
todas as faixas de profundidade do ambiente, acarretando falhas ou incertezas nas
amostragens de ictioplancton. Desta forma, o arrasto direcionado para a parte mais
superficial da coluna d’agua pode ter impossibilitado a captura de outros taxons.

A ocorréncia de espécies neriticas nos estuarios, baias e lagunas deve-se ao
fato de estes ambientes apresentarem caracteristicas semelhantes as da zona
costeira, como elevada turbidez e alta produtividade primaria e secundaria, servindo
de refagio para a reproducéo, oferecendo as larvas protecéo contra predadores e uma
rica fonte de alimentos, maximizando desta forma a sobrevivéncia (HAEDRICH, 1983;
LAEGDSGAARD; JOHNSON, 2000).

Quanto a ocorréncia dos estagios larvais, nas subareas 1 e 2, foi verificada a
abundéancia das larvas em pré-flexdo 87,08% e 82,91%, respectivamente. O estagio
larval vitelino e pos-flexdo foram menos representativos na subarea 1 (0,53 e 4,12%,

respectivamente) e subarea 2 (0,83 e 2,54%, respectivamente). Para o estagio de
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flexdo observou-se 8,29% de ocorréncia das larvas capturadas na subarea 1 e
13,72% na subéarea 2 (Figura 13). Corroborando com os resultados de Friaes et al.
(2008), que também registraram para a mesma regidao o dominio de larvas em estagio

de pré-flexao.
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Figura 13: Abundéancia relativa (%) dos exemplares em cada estidgio de desenvolvimento larval,
capturados no complexo estuarino do rio Amazonas, Pard, Brasil — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e
subarea 2 (baia do Guajara).

A baixa participagdo relativa do estégio larval vitelino justifica-se pelo fato de
este ocorrer logo apos a eclosdo das larvas, sucedendo o periodo de desova e ser
considerado por Ré (1984) o estagio mais curto do periodo larval, aproximadamente
24h em regides tropicais, dependendo da espécie. Entretanto, a presenca desse
estagio ontogénico em conjunto com as elevadas abundéancias de larvas em pré-
flexdo confirma o uso do estuéario do rio Amazonas como areas de desova, bercario e
criagdo, para inUmeras espécies de peixe. Assim como constatado por Viana (2006)
em estudos com a ictiofauna da regido, identificando no mesmo periodo, final do
segundo semestre do ano (2004 e 2005), peixes com as gbnadas maduras e
esgotadas.

A incidéncia de ovos e larvas de peixes no plancton, em diversos estagios de
desenvolvimentos e em diferentes épocas do ano, é extremamente variavel, estando
tais variacdes relacionadas, principalmente, ao ciclo anual de maturacdo gonadal
diferenciado das espécies, levando a mudancas na distribuicAo e na composicéo
quali-quantitativa do ictioplancton (CIECHOMSKI, 1981).
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4.2.2 Variagao Diéria e entre Marés da Densidade de Ovos e Larvas de Peixes

Foram observadas diferencas significativas, entre as amostras diurnas e
noturnas em relacdo a abundéancia de ovos para as duas areas de coletas, diminuindo
em direcdo a estacdo mais interna, estando a subarea 1 com 86,89% dos ovos
coletados em relacdo a 13,11% encontrados na subarea 2, corroborando com os
dados de Muelbert (1986) que observou, no estuario da Lagoa dos Patos, um
decréscimo significativo na abundancia dos ovos em direcao ao interior do estuério.

Para as amostras diurnas, as duas subareas apresentaram as maiores
densidades de ovos em quase todos os horarios durante a maré de sizigia (Tabela
06). Na subarea 1 foi observada uma maior densidade de ovos no periodo noturno
(Tabela 07), sendo registradas densidades totais de 174,98 e 31,29 ovos/100m?3 para
subarea 1 e 2, respectivamente. Esta diferenca mostrou-se estatisticamente

significativa.

Tabela 06: Ocorréncia e densidade de ovos na subérea 1, nos periodos diurno e noturno e entre marés
no complexo estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil.

SUBAREA 1
Sizigia Quadratura
Densidade Densidade

Amostras Horéario (ovos/100m3) (%) Amostras Horario (ovos/100m3) (%)

1 09h30 86,10 50,45 9 09h30 - -

2 12h30 39,16 22,95 10 12h30 - -

3 15h30 31,27 18,33 11 15h30 4,33 100

4 18h30 2,85 1,67 12 18h30 - -

5 21h30 - - 13 21h30 - -

6 00h30 6,36 3,73 14 00h30 - -

7 03h30 2,48 1,45 15 03h30 - -

8 06h30 2,43 1,42 16 06h30 - -
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Tabela 07: Ocorréncia e densidade de ovos na subéarea 2, nos periodos diurno e noturno e entre marés
no complexo estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil.

SUBAREA 2
Sizigia Quadratura
Densidade Densidade
Amostras Horario (ovos/100m3) (%) Amostras Horario (ovos/100m3) (%)
1 0%h30 - - 9 0%9h30 0,57 100
2 12h30 1,09 3,55 10 12h30 - -
3 15h30 9,93 32,32 11 15h30 - -
4 18h30 3,67 11,95 12 18h30 - -
5 21h30 13,95 4541 13 21h30 - -
6 00h30 0,65 2,12 14 00h30 - -
7 03h30 1,43 4,65 15 03h30 - -
8 06h30 - - 16 06h30 - -

Segundo Holt et al. (1985), a maioria das espécies de peixes exibem certa
periodicidade diaria em seus ciclos reprodutivos. Apesar de algumas espécies
desovarem ao longo do dia e da noite, muitos peixes marinhos que possuem 0voS
plancténicos desovam somente ao entardecer ou durante a noite. O fato de 97,68%
dos ovos registrados neste estudo serem provenientes dos arrastos noturnos sugere-
se uma maior desova neste periodo. Entretanto, como proposto por Ibagy (1997) a
determinacao exata do momento de desova depende de uma andlise dos estagios de
desenvolvimento embrionario dos ovos.

As maiores densidades de ovos foram observadas na maré de sizigia (final da
enchente e vazante) nas duas subareas de coleta. Assim como registrado por Pereira
(2003) e Coser (2003) que verificaram a ocorréncia de ovos no final das marés de
enchente, sugerindo que as desovas ocorriam proximas a boca do estuério (regido
mais externa), padrao observado também por Palheta (2005) em estudos no estuario
rio Muria (Curuca — PA), que relacionou esta variagdo com a biologia das espécies.

A distancia que ovos e larvas de peixes atingem nos estuarios depende
fundamentalmente da influéncia da maré enchente dentro desse sistema (IBAGY,
1997). Segundo Medeiros (2005), a mistura das massas de agua costeira e estuarina
€ regulada principalmente pela acéo do vento e marés, gerando ondas e correntes. A
intensidade do fluxo da agua é maior nas fases de lua cheia e nova (marés de
sizigia), quando a amplitude da maré é mais alta, ocasionando correntes mais fortes.
Nas fases de lua crescente e minguante (marés de quadratura), a maré € mais baixa

e as correntes sao mais fracas.
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As maiores densidades registradas, na subarea 1, provavelmente se deve ao
fato do aumento da salinidade em funcdo da proximidade com o oceano, ou ainda,
devido a utilizacdo da regido litoranea pela ictiofauna desovante. Entretanto, na
subarea 2, as maiores densidades de ovos observadas a noite, provavelmente estédo
relacionadas a estratégia de desova das espécies, principalmente os Clupeiformes
(dominantes) que possuem o hébito de desovas noturnas, periodo em que a predacéo
por outros organismos € menor (SHENKER et al., 1993).

Segundo Madrigal (1985), nas regides tropicais ndo se observam picos de
desova bem definidos e geralmente os peixes apresentam desova continua com um
ou Vérios picos de maior intensidade. Portanto, a ndo ocorréncia de ovos em alguns
horérios e a baixa densidade podem estar relacionados a época do ano, a estratégia
de desova das espécies ou as marés, fator que exerce grande influéncia em
ambientes estuarinos.

Quanto as densidades de larvas de peixes estimadas entre os periodos dia e
noite, foram observadas diferencas significativas entre as amostras diurnas e
noturnas, com o0s maiores valores registrados no periodo noturno (10464,02
larvas/100m3), enquanto 0s menores ocorreram no periodo diurno (6394,00
larvas/100m3) (Figura 14), geralmente, entre as 12 e 16h, evidenciando uma possivel
migracgao vertical do ictioplancton.
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Figura 14: Densidade de ovos e larvas de peixes capturados no complexo estuarino do rio Amazonas,
Para, Brasil — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e subéarea 2 (baia do Guajara).
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Esse padréo diario provavelmente ocorre devido a evitabilidade da rede de
plancton pelos organismos, em periodos de maior luminosidade, principalmente em
estagios de desenvolvimento larval mais avancado (SHENKER et al,. 1993), ou ainda,
pela utilizacdo da superficie da coluna d’agua, durante a noite, como area de refugio
contra predadores e alimentacado (ROZAS; ODUM, 1987) e durante o dia ficam mais
proximas do fundo ou dispersas na coluna d’agua (BRIDGER, 1956; PHONLOR1973),
explicando a ocorréncia da elevada densidade de larvas na superficie, durante as
coletas no periodo noturno.

De acordo com Santanna (2005), muitas espécies de peixes adquiriram
durante sua evolugdo mecanismos de migracao vertical na coluna d’agua que lhe
conferiram maior seguranca e probabilidade de sobrevivéncia. Estes mecanismos
consistem na submersdo das larvas durante o dia (periodo mais susceptivel a
predacdo) e emersdo na coluna d"agua durante a noite (periodo em que o risco de
predacdo e o estresse térmico préximo a superficie sdo menores e a oferta de
alimentos é maior).

N&o foram observadas diferencas significativas entre os nimeros de taxa nas
amostras diurnas e noturnas, sendo 0s maiores taxons registrados durante a noite,
também nao foi verificada diferenca entre os locais de coleta e entre marés.

De um modo geral, os taxa Engraulidae e A. lineatus foram os mais
abundantes no periodo noturno, com 1625,37 e 1079,22 larvas/100m3,
respectivamente. Nesse periodo também foi registrada a presenca de taxa
esporadicos ou raros como: A. brevirostris, C. leiarchus e C. microlepdotus, que néo
aparecem nas amostras diurnas, assim como H. unifasciatus e B. flamentosum, que
foram o0s Unicos taxons encontrados somente no periodo diurno (Tabela 08),
contribuindo com a hipétese de existéncia de uma variagéo nictemeral.

Dentre os individuos coletados, as espécies S. timucu, R. amazonica, A.
clupeoides, P. flavipinnis, Hypsoblennius sp., O. saurus, Gobiosoma sp., M. furnieri, S.
rastrifer, P. squamosissimus, A. lineatus, C. psittacus e C. asellus ocorreram nos

periodos diurno e noturno.
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Tabela 08: Ocorréncia das larvas de peixes coletadas no periodo diurno e noturno, no complexo
estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil.

Taxons Diurno Noturno
S. timucu X X
H. unifasciatus X
R. amazonica X
Engraulidae X
A. brevirostris
A. clupeoides
A. lepidentostole
P. flavipinnis X
Elops sp.
Hypsoblennius sp.
O. saurus
Gobiosoma sp.
. leiarchus
. microlepdotus
. furnieri
. rastrifer
. squamosissimus
. lineatus
. filamentosum
. psittacus
. asellus

x

x

X X
X X X X X X X X X X X X X X X X

OO0 mW>» T nNZOO0
X

X X X X X X X

X

Quanto a densidade, na subarea 1 a R. amazonica foi dominante em ambos os
periodos e O. saurus apresentou maior densidade no periodo diurno, porém essas
diferencas ndo foram significativas estatisticamente. Para subarea 2, a espécie P.
flavipinnis apresentou diferencas significativas com altas densidades nos dois
periodos em relacdo aos demais taxa. Ja P. squamosissimus apresentou sua maior

densidade no periodo diurno 548,66 larvas/100m3 (Figura 15).
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Figura 15: Densidade dos taxa dominantes capturados no periodo diurno e noturno, no complexo
estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e subarea 2 (baia do
Guajara).

As maiores densidades registradas para M. furnieri corroboram com os dados
de lbagy (1997) no estuéario da Lagoa dos Patos. Essa estratégia no comportamento
diurno da espécie diminui a competicdo interespecifica por espaco e alimento,
aumentando as possibilidades de sobrevivéncia e garantindo, desta forma, sucesso
no recrutamento.

A grande maioria dos taxa ndo apresentaram diferencas significativas entre as
abundancias diurnas e noturnas. Em estudos realizados nos estuarios da regido
nordeste paraense, Palheta (dados nédo publicados), registrou maior densidade de
larvas no periodo noturno no estuario de Vigia, enquanto que Barletta (1999),
estudando as larvas de peixes no estuario do rio Caeté, ndo observou diferenca
significativa entre as coletas realizadas entre os periodos do dia e da noite.

Houve uma diferenca significativa em relacdo ao periodo de desenvolvimento

das larvas, com o maior numero de larvas em estégio de pré-flexdo, em todo ciclo de



54

coleta, destacando-se a A. lineatus que apresentou 91,21% das larvas, na subarea 2,
em estagio de pos-flexao.

As larvas de peixes ocorreram em ambas as estacOes de coletas e horéarios
amostrados, entretanto foi observada uma inversdo na densidade das larvas em
relacdo as marés entre as subareas de amostragem (Figura 16).

Essa ampla forma de utilizacdo desse ambiente pelas espécies € resultado da
grande dinamica das massas de aguas, que esta vinculada a fortes correntes,
influéncia de mareés, aporte de aguas dos inumeros rios que drenam a regido, periodo

pluviométrico, ventos, entre outros fatores.

8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

W Sizigia

B Quadratura

Subdreal Subdrea 2

Figura 16: Densidade total de larvas capturadas na maré de sizigia e quadratura, no complexo
estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e subarea 2 (baia do
Guajara).

A maior diversidade de taxa foi registrada nas marés de sizigia nas duas
subareas de estudo. Sendo a ocorréncia de H. unifasciatus somente registrada na
maré de quadratura e A. brevirostris, A. lepidentostole, Elops sp., C. leiarchus e C.
microlepdotus, na maré de sizigia (subarea 1). Ja para subarea 2, o taxa B.
filementosum foi registrado somente na maré de quadratura, enquanto que R.
amazonica, Engraulidae, O. saurus, e Gobiosoma sp. ocorreram somente na maré de
sizigia (Tabela 09).

A densidade total de larvas e o numero de taxa foram bastante diferentes entre
os dois periodos de mareés, assim como entre o periodo diurno e noturno. Portanto, as

amostragens realizadas apenas durante um ciclo de maré ou um periodo do dia
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subestimam os parametros bioldgicos da comunidade ictioplancténica do complexo
estuarino do rio Amazonas — PA.

Tabela 09: Ocorréncia das larvas de peixes na maré de sizigia e quadratura, coletadas no complexo
estuarino do rio Amazonas, Para, Brasil — subarea 1 (foz do rio Paracauari) e subarea 2 (baia do
Guajara).

Subérea 1 Subérea 2
Taxons Quadratura Sizigia Taxons Quadratura Sizigia

H. unifasciatus X S. timucu X X
R. amazonica X X R. amazonica X
Engraulidae X X Engraulidae X
A. clupeoides X X A. clupeoides X X
A. brevirostris X P. flavipinnis X X
A. lepidentostole X X O. saurus X
Elops sp. X Gobiosoma sp. X
H. ypsoblennius sp. X X P. squamosissimus X X
O. saurus X X A. lineatus X X
Gobiosoma sp. X X B. filamentosum X

C. leiarchus X C. asellus X X
C. microlepdotus X

M. furnieri X X

S. rastrifer X X

A. lineatus X X

C. psittacus X X

No entanto, o complexo estuarino do rio Amazonas parece seguir o padrao de
distribuicdo de espécies da maioria dos sistemas estuarinos, com poucas espeécies
dominando o ambiente. Ressalta-se, porém, que as variacbes das espécies, no que
se refere aos horérios de coleta e as variagbes de mare, além das variagcdes anuais
do ciclo reprodutivo das espécies, sao variaveis extremamente importantes a serem

consideradas em levantamentos do ictioplancton de estuérios.
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4.3 GUIA VISUAL DE CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, EM NIVEL DE FAMILIA,
DAS LARVAS DE PEIXES CAPTURADAS NO COMPLEXO ESTUARINO DO RIO
AMAZONAS, NO LITORAL DO ESTADO DO PARA

Os guias visuais de caracterizacdo morfologica sdo de extrema utilidade como
apoio e suporte para identificar a familia a qual pertence uma larva de peixe. No
entanto, se for considerado que as diferencas entre familias dentro de algumas
ordens em peixes adultos sejam muito pequenas e sutis, as diferencas nos estagios
iniciais requerem um olhar mais critico e experiente. Assim, para a representacao
grafica de uma familia, foram analisados varios exemplares, focando a atencédo nas
estruturas e nas caracteristicas gerais e particulares de cada espécime.

Considerando que algumas larvas podem apresentar a morfologia com alguma
pequena diferenca ou que fuja a regra geral, provavelmente correm o risco de nao se
enquadrarem no GUIA VISUAL DE CARACTERIZAQAO MORFOLOGICA DE LARVAS DE

PEIXES DO COMPLEXO ESTUARINO DO RIO AMAZONAS, LITORAL DO ESTADO DO
PARA.

No presente trabalho, padronizou-se o uso do tempo passado, para dados
especificos das larvas identificadas e tempo presente, para seus dados morfométricos

e relacdes corporais, juntamente com caracteristicas morfolégicas e dados meristicos.
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4.4 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DAS LARVAS DE PEIXES CAPTURADAS
NO COMPLEXO ESTUARINO DO RIO AMAZONAS, DURANTE A EXPEDICAO
PILOTO DO PROJETO PIATAM MAR I

4.4.1 Strongyluratimucu (Belonidae — Beloniformes)

Foram identificadas quatro larvas desta espécie, variando de 10,6 a 42,5mm de
CP, representando 0,03% do total coletado, presentes nos periodos diurno e noturno,
independente de marés, capturadas na parte mais interna do estuario (subarea 2).

O menor exemplar apresentou 10,6mm de CP (Figura 17 A), com seccéo
terminal da notocorda ja flexionada, corpo comprido e cilindrico, mibmeros visiveis
(69), olhos grandes e sobressaltados. As nadadeiras peitoral, dorsal e anal ja se
encontram desenvolvidas e com os raios formados, 10; 15 e 16, respectivamente. A
dorsal e anal sdo sobrepostas na parte posterior, sendo a dorsal mais recuada em
relacdo a anal. O trato digestivo € longo e retilineo, estando localizado acerca de
45,3% do CP. O individuo j& apresenta dentes e prolongamento da mandibula e
maxila (formacdo do bico), esta ultima corresponde, para esta faixa de comprimento,
a 60,8% do CC. A larva ja esta bastante pigmentada, apresentando cromatoforos
dendriticos na regido cefélica (os quais se prolongam por todo o dorso) e
cromatéforos em diferentes regides: 1 - nas pontas dos bicos; 2 - no trato digestivo; 3
- na direcédo da linha lateral e ao longo de toda a por¢cdo mediana da regido ventral,
gue se tornam mais densos a medida que se aproximam da nadadeira caudal e 4 -
pontos agrupados na regido caudal.

O individuo com 12,8mm de CP apresenta-se em estagio de flexdo (Figura 17
B), o comprimento do bico corresponde a 70% do CC e a 15% do CP, a nadadeira
caudal encontra-se levemente reta, tendendo a forma encontrada em peixes adultos.

A larva com comprimento padrédo de 25,0mm (Figura 17 C) encontra-se em
pos-flexdo. A formacdo da nadadeira pélvica, situada na regido mediana inferior do
corpo a 70% do CP, possui 0 numero definitivo de 72 mibmeros. A pigmentacao até
esta fase do desenvolvimento apresentando o mesmo padrdo da fase de flexdo, com
a evidéncia de alguns pontos na parte posterior da nadadeira dorsal (Ultimos raios) e
uma intensificacdo dos pontos agrupados na regido caudal. O comprimento do bico

corresponde a de aproximadamente 76% do CC. Aos 42,5mm de CP (Figura 17 D), o
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comprimento do bico corresponde a 22,3% do CP, a nadadeira pélvica ja se encontra
totalmente ramificada. A pigmentacdo encontrada nessa larva em final de pos-flexao
possui regido ventral mais densa em relacdo a fase de poés-flexdo e o corpo ja

comeca a ser coberto por escamas.

Figura 17: Desenvolvimento inicial de Strongylura timucu: A) em flexdo (10,6mm); B) final de flexdo
(12,8mm); C) pos-flexdo (25,0mm) e D) final de pés-flexao (42,5mm).

4.4.2 Hyporhamphus unifasciatus (Hemiramphidae — Beloniformes)

A espécie foi representada por um exemplar em estagio de flexdo, com 5,7mm
de CP (Figura 18). A larva foi diferenciada do género Hemiramphus, pela

pigmentagao do corpo, que é bastante densa, mas sem formacgao das “faixas” dorsais
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caracteristicas deste género, assim como abordado no trabalho de Castro (2005) que
também descreve larvas do género Hyporhamphus.

Este espécime possui o corpo comprido e olhos sobressaltados, os raios da
nadadeira caudal ja estdo desenvolvidos, estando a dorsal e a anal com raios
evidentes, 14 e 16, respectivamente, enquanto as peitorais continuam sem raios
aparentes. Apresenta a mandibula e a maxila pigmentadas em suas extremidades,
assim como a presenca de cromatoéforos na regido cefélica, que se distribuem
também por toda a regido dorsal, formando uma sequéncia paralela de pigmentos
(Figura 19 A) que se intensificam & medida que se aproximam das nadadeiras dorsal
e anal. E perceptivel a presenca de pigmentacéo na regi&o inferior da cabeca (entre
as duas peitorais — Figura 19 B), superior do trato digestivo e ao longo da linha lateral.

Com este comprimento, ainda ndo se observa a formacdo do prolongamento

da maxila, caracteristica dessa familia, que em estagios posteriores chega a
aproximadamente 150% do CC (CASTRO 2005).

padréo.

Figura 19: A) Vista dorsal - padrdo de pigmentacao e distribuicdo dos cromat6foros e B) Vista ventral
(entre as nadadeiras peitorais) da larva de Hyporhamphus unifasciatus.



62

4.4.3 Rhinosardinia amazonica (Clupeidae — Clupeiformes)

Foram identificadas 2235 larvas, representando 19,74% do total constituindo-se
a espécie mais abundante na regido mais externa do estuario (Subérea 1),
distribuidas em todos os horérios (dia e noite) e independente das marés.

Os exemplares foram diferenciados das larvas dos outros Clupeiformes
(Engraulidae e Pristigasteridae) pelas caracteristicas como a disposi¢cdo e numero de
raios das nadadeiras, assim como pelo comprimento do intestino.

No presente trabalho, ndo foi observado larvas no estagio larval vitelino, o
menor exemplar examinado encontrava-se em estagio de pré-flexdo e apresentou CP
de 4,7mm (Figura 20 A), corpo alongado e afilado, com intestino longo e retilineo, em
posicdo posterior, compondo cerca de 80% do comprimento padrao. Um “finfold”
(nadadeira embrionaria) envolve o individuo desde a regido ventral prolongando-se
até o anus, onde é interrompido, e estende-se posteriormente a nadadeira anal,
passando pela caudal até a parte posterior da cabeca. A bexiga é visivel e
transparente, nota-se um padrdo de pigmentacdo linear (cromatoforos) na parte
ventral e apresenta nadadeiras peitorais, envoltas por membrana e sem raios.

Com o 7mm de CP a larva apresenta-se com os miébmeros bem visiveis (Figura
20 B), observa-se o inicio da formacdo dos raios da nadadeira dorsal e uma
intensificacdo no padrdo de pigmentacdo que se estendem por toda regido do trato
digestivo. A larva com o CP de 8,5mm encontra-se com a notocorda ja flexionada, o
namero definitivo de 42 mibmeros, percebe-se a formacdo da nadadeira anal,
apresentando nesta faixa de comprimento um total de onze raios visiveis, em
formacdo e nota-se o surgimento de dois cromatéforos, apds a nadadeira anal, no
pedunculo caudal (Figura 20 C).

Os individuos com CP em torno de 10mm encontram-se no estagio de inicio de
pos-flexdo, mas a notocorda continua flexionada (Figura 20 D). Nesta fase, o “finfold”
diminui, ocupando apenas a regidao ventral, as nadadeiras dorsal e anal com raios ja
sdo evidentes (16 e 15 respectivamente), € perceptivel a presenca da nadadeira
pélvica e surgem pigmentos no inicio dos raios da nadadeira caudal, assim como nos
raios da nadadeira caudal.

Larvas com 12mm de CP (Figura 20 E), a nadadeira caudal apresenta-se com

21 raios e furcada, tendendo a forma encontrada em individuos adultos. A
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pigmentacdo até esta fase do desenvolvimento apresenta o mesmo padrdo descrito

anteriormente.

Figura 20: Desenvolvimento inicial de Rhinosardinia amazonica: A) em pré-flexao (4,6mm); B) em pré-
flexdo (7mm); C) flexdo (8,5mm); D) inicio de pos-flexao (10mm) e E) em pés-flexdo (12mm).
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4.4.4 Anchoa clupeoides (Engraulidae — Clupeiformes)

A identificacdo dessa espécie sO foi possivel a partir do estagio de
desenvolvimento em flexdo, devido a grande similaridade morfolégica dentre as
outras larvas desta familia.

As larvas com a média de comprimento padrao em 7,7 mm (Figura 21 A)
apresentavam o corpo alongado e achatado lateralmente, com o intestino longo,
compondo cerca de 70% do CP. A notocorda encontra flexionada e as nadadeiras
(dorsal e anal), sobrepostas. A bexiga natatéria € visivel e bem transparente, observa-
se pigmentacdo na regido ventral do pedunculo caudal, assim como cromatéforos
dispostos no angulo abaixo das maxilas e apresenta nadadeiras peitorais, envoltas
por membrana e raios pouco definidos.

Com a média de 11lmm de CP a larva (Figura 21 B) ainda apresenta a
notocorda flexionada, possui 41 miébmeros bem visiveis e a nadadeira dorsal, anal e
peitoral estdo formadas e composta por 14, 32 e 14 raios, respectivamente. A
pigmentacdo apresenta 0 mesmo padrao descrito anteriormente, mas surgem
cromatéforos na regido superior da bexiga natatoria.

Os individuos com a média de 14mm de CP (Figura 21 C) encontram-se em
estagio inicial de pos-flexdo. Neste comprimento jA apresentam com a nadadeira
pélvica formada, os raios variam de 14 a 16 na nadadeira dorsal e de 28 a 32 na
nadadeira anal. Observa-se o0 aparecimento de uma pigmentacdo em formas de
pequenos pontos dispostos, de forma linear, por toda a regido dorsal (inicio da
nadadeira dorsal até o final do pedunculo caudal). Além, de uma intensificacdo da
pigmentacdo da regido ventral (seguindo por toda a base da nadadeira anal), e da
presenca de um ponto mais intenso na parte inferior do pedunculo caudal, além da
presenca de alguns cromatoforos na regiao limitrofe entre a cabeca e corpo.

Larvas com 23,2mm de CP (Figura 21 D) apresentam todas as nadadeiras
formadas, a pigmentacdo até esta fase do desenvolvimento apresenta 0 mesmo
padrao descrito anteriormente com a presenca de uma série de pontos aglomerados
na regido occipital preto, nas pontas dos raios da nadadeira caudal e na direcado

préxima ao anus.



65

R

Nauhya il

" l W 1Y '“‘ ‘nlf‘hnwl n?

-\ 5 P S/ ‘ 5
‘ {(_,_44,\4.__[ A ,/‘/_///////////_//

RN meStIiIiR

NN\

i

.,. / 8 G
T
rz//JA/_/, LY /.\;

/

e e

R

N

Figura 21: Desenvolvimento inicial de Anchoa clupeoides: A) em flexdo (7,7mm); B) em flexdo (11mm);
C) inicio de pods-flexdo (14mm) e D) pos-flexdo (23,2mm).

4.4.5 Hypsoblennius sp. (Blenniidae — Perciformes)

As larvas com o CP de 2,5 a 2,7mm apresentam vitelo (Figura 22 A); possuem
olhos grandes e pigmentados, possuem cabeca alta e corpo alongado, sédo ainda
revestidas pela membrana embrionaria, que se inicia na parte posterior da cabeca até
0 anus; as nadadeiras peitorais sdo curtas e delgadas, densamente pigmentadas com
pontos pretos (melanéforos), assim como na sua regido peritoneal e na base da
nadadeira ventral, possui pequenos cromatoforos distribuidos de forma linear em toda
porcao ventral do corpo.
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No estégio de pré-flexdo (3,3 a 4,9mm), as larvas ndo possuem mais o vitelo
(Figura 22 B) e se encontram com a boca ja funcional; focinho arredondado e curto,
as nadadeiras peitorais ja sao longas e delgadas bastante pigmentadas. O estagio de
flexdo inicia-se com CP de aproximadamente 5.0mm, e jA se torna perceptivel a
presenca de pterigiéforos nas nadadeiras dorsal e anal.

Com CP de 7,1mm as larvas em estagio de pos-flexdo (Figura 22 C) assim
como uma maior ossificacdo dos raios das nadadeiras (dorsal com 12 espinhos e 14
raios, anal com 2 espinhos e 16 raios e peitoral com 14 raios); presenca de uma crista
0ssea mais aparente na regido supra-ocular; focinho extremamente curto e testa
ingreme; espinhos operculares (um mais longo na regido inferior); “tentaculo”
proeminente na regido superior dos olhos. Apresentam melanéforos difusos na regiao
occipital e opercular, outros pontilhados ao longo da superficie ventral (base da
nadadeira anal), uma série de pontos na regido do trato digestivo, na extremidade da

maxila, e na regido superior dorsal (lateral).

Figura 22: Desenvolvimento inicial de Hypsoblennius sp.: A) larval vitelino (2,7mm); B) em pré-flexao
(3,5mm) e C) pés-flexao (7,2mm).
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4.4.6. Oligoplites saurus (Carangidae — Perciformes)

Foram identificadas 374 larvas, representando 3,30% na participacao relativa
dos organismos capturados, consideradas dominantes, sendo uma das espécies mais
abundantes na regido mais externa do estuario (subarea 1), distribuidas em todos os
horarios (dia e noite) independente das marés.

Os exemplares entre 2,6 e 3,8 de CP encontram-se em estagio de pré-flexao
(Figura 23 A) e apresentam o corpo alongado, olhos pigmentados, boca funcional e
nadadeira embrionaria bem visivel. A altura da cabeca corresponde a
aproximadamente 22% do CP, possuem espinhos pré-operculares, nadadeira peitoral
envoltas por membrana e raios pouco definidos. Pigmentacdo se restringe a regiao
peritoneal e alguns cromatoforos no trato digestivo, uma faixa de pigmentacéao interna
na regido mediana dos olhos (do focinho a parte posterior da cabeca) e duas faixas
bem definidas de melano6foros na regido do corpo (uma na regido dorsal e outra na
regido ventral).

As larvas entre 4,2 e 5,0mm ainda se encontram em estagio de pré-flexao
(Figura 23 B) e envoltas pela nadadeira embrionaria, o padrdo de pigmentacdo
continua o0 mesmo descrito anteriormente, mas nota-se o surgimento de inumeros
cromatoforos dendriticos na regido opercular, distribuidos também pelo trato digestivo
e por toda a parte médio-lateral do corpo (mais intensos na regido ventral).

As larvas com CP médio de 5,4 a 6,1 mm (Figura 23 C) possuem 0 corpo mais
robusto (relativamente alto) e achatado lateralmente, focinho pontudo, presenca de
espinhos bem evidentes na regidao pré-opercular e jA apresentam a notocorda
flexionada. Apresentam as nadadeiras peitorais com 15 raios formados, a dorsal
(inicio de formagé&o dos espinhos e raios) e anal (apresenta dois espinhos e formacgéo
dos raios), assim como o numero total de 26 miébmeros. Observa-se um aumento na
quantidade de cromatéforos e a intensificacdo do padrdo de pigmentacdo
caracteristica da espécie com cromatoforos recobrindo boa parte do corpo, as faixas
de pigmentacéo (dorsal, ao longo da linha lateral e ventral) tornam-se mais densas,
na medida em que se aproxima da nadadeira cauda.

Com CP de 6,9 mm (Figura 23 D) a larva ja se encontra em inicio de pos-
flexdo, com a altura da cabeca correspondendo a aproximadamente 32% do CP.

Apresenta 5 espinhos e 21 raios na nadadeira dorsal, 2 espinhos e 19 raios na
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nadadeira anal. A pigmentacgéo até esta fase do desenvolvimento apresenta 0 mesmo

padrao descrito anteriormente.

Figura 23: Desenvolvimento inicial de Oligoplites saurus: A) larva em pré-flexdo (3,0mm); B) em pré-
flexdo (4,8mm); C) flexdo (6,0mm) e D) inicio de pos-flexdo (6,9mm).

4.4.7 Gobiosoma sp. (Gobiidae — Perciformes)

No presente trabalho, ndo foram registradas larvas no estagio larval vitelino,
mas segundo Garcia et al. (1988), as larvas de Gobiosoma sp. eclodem com

aproximadamente 1,9mm de CP.
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Os menores exemplares analisados se encontravam em estagio de pré-flexao,
com 3,0mm de CP (Figura 24 A), com o corpo alongado revestido por membrana
embrionaria, que se inicia na regido dorsal, logo apds a cabeca passando pela caudal
e prolongando-se até o anus; o trato intestinal é reto sofrendo um desvio apenas na
sua secdao inicial quando contorna a porcéo inferior da bexiga natatoria, esta por sua
vez se encontra visivel e transparente, com sua regido superior levemente
pigmentada. As larvas possuem uma pigmentacado na parte inferior do reto e outra
difusa localizada na linha inferior do corpo. As nadadeiras peitorais ja estdo
presentes, assim como o namero total de 27 miémeros.

O estéagio de flexao inicia-se com CP de aproximadamente 3,5mm. Com 6,5mm
de CP (Figura 24 B) a larva ndo apresenta mais a membrana embrionaria, estando a
segunda nadadeira dorsal com 12 raios e a anal com 11, sem apresentar, no entanto,
indicios de formacédo dos espinhos da primeira nadadeira dorsal. Neste comprimento
percebe-se, ainda, a intensificacdo do padréo de pigmentacdo na linha inferior da
regido ventral do cromatoforo na porcéo posterior do reto, na base da nadadeira anal
e na base dos raios inferiores da caudal. Aparecimento de dois cromatéforos
dispostos na porc¢ao inferior da cabeca (Figura 25).

As larvas com a média de 7,5mm de CP ja apresentam ossificacdo dos raios
da primeira nadadeira dorsal com 5 espinhos visiveis, apresentam o botdo da
nadadeira pélvica, localizado a frente do anus, com a nadadeira peitoral pequena e
curta ndo alcancando a metade da regido da bexiga natatéria. Com comprimento
padrdo médio de 8,2mm (Figura 24 C), ainda no estagio de flexdo, a larva apresenta 6
espinhos na primeira nadadeira dorsal, a nadadeira pélvica apresenta raios evidentes
em ossificacao (1 espinhos e 5 raios).

Com CP de aproximadamente 8,9mm, a larva se encontra em inicio de pos-
flexdo, apresentando todas as nadadeiras formadas, com um total de 7 espinhos na
primeira dorsal, as peitorais se encontram bem longas e delgadas, ultrapassando o
espaco da bexiga natatéria e recobrindo quase toda a regido do trato digestivo, as
nadadeiras pélvicas encontram-se mais compridas e delgadas, do que as descritas
acima, com suas bases unidas em forma disco (Figura 24 D), localizadas um pouco
apos as origens da nadadeira peitoral, antes do trato digestivo.

Proximo a cabeca, é possivel visualizar uma faixa perpendicular de pigmentos
gue vai da regido occipital até a maxila. O corpo é alto e mantém sua forma alongada,

evidenciando o desenvolvimento geral dos pigmentos, com o aumento na quantidade
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dos melandéforos (em formas de pontos) por toda regido dorso lateral do corpo, sendo
possivel notar a formacdo de quatro faixas verticais: 1 - iniciando na dire¢cdo da
primeira nadadeira dorsal; 2 - entre o final da primeira e o inicio da segunda nadadeira
dorsal, se estendendo até o anus; 3 - regido mediana da segunda dorsal até a base
da nadadeira anal e 4 - final da segunda nadadeira dorsal prolongando-se até a parte
ventral do pedunculo caudal.

Figura 24: Desenvolvimento inicial de Gobiosoma sp.: A) em pré-flexdo (3,0mm); B) em flexao
(6,5mm); C) flexd@o (8,5mm) e D) inicio de pos-flexdo (8,9mm).

Figura 25: Vista ventral da larva de Gobiosoma sp., padrdo de pigmentacdo (entre as nadadeiras
peitorais) e distribuicdo dos cromatoforos.
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4.4.8 Stellifer rastrifer (Sciaenidae — Perciformes)

De um total de 212 larvas coletadas e analisadas, encontraram-se individuos
variando de 2,3 a 6,8mm de CP. As larvas com 2,8 mm de CP se encontram em
estagio de pré-flexdo (Figura 26 A) possuindo cabeca grande e arredondada, com
olhos moderados a grande (aproximadamente 60% do CC), apresentando intestino
curto, a nadadeira peitoral encontra-se membranosa, o corpo apresenta-se alongado
e revestido por membrana embrionaria, que se inicia na regido dorsal, logo apos a
cabeca passando pela caudal e prolongando-se até o anus. A larva apresenta
pigmentacdo na regido peritoneal, nota-se a presenca de cromatéforos distribuidos na
regido dorsal (ap0s a cabeca), na ponta inferior do pré-opérculo e na regido ventral
(duas manchas evidentes).

Com a média de 4,2mm de CP as larvas apresentam a notocorda ja flexionada
(Figura 26 B) e os raios da nadadeira caudal em formacédo. Os espinhos pré-
operculares estdo mais evidentes. O diametro do olho perfaz 55% em relacéo ao CC.
A larva ja apresenta o numero definitivo de 22 miémeros totais. Apresenta uma
pigmentacdo mais densa na regido limitrofe (entre a cabeca e corpo) e ventral
(cromato6foros dendriticos e ramificados) na direcdo da origem da nadadeira anal,
sendo o resto semelhante ao padrao anterior.

As larvas na faixa de comprimento de 4,5 a 5,7mm de CP ja apresentam o
inicio da formacéo dos raios das nadadeiras dorsal e anal, enquanto as peitorais ja
estdo com os 12 raios formados. Os individuos com este comprimento apresentam
apenas um resquicio do “finfold”.

Individuos com 6,1mm de CP (Figura 26 C) j4 apresentam a nadadeira pélvica
totalmente ramificada, o corpo se torna mais robusto e a altura da cabeca equivale a
26% do CP. A nadadeira dorsal encontra-se com 10 espinhos e 21 raios formados e a
nadadeira anal presente com dois espinhos e 10 raios. As larvas apresentam uma
intensificagao da pigmentacgéo na regido dorsal, da linha lateral e ventral, assim como,

uma pigmentacao mais densa na regido limitrofe superior.
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Figura 26: Desenvolvimento inicial de Stellifer rastrifer: A) larva em pré-flexdo (2,8mm); B) em pré-
flex@o (4,2mm) e C) inicio de pos-flexdo (6,0mm).

4.4.9. Micropogonias furnieri (Sciaenidae — Perciformes)

Os menores exemplares examinados no estagio larval vitelino apresentaram
CP de 2,3mm (Figura 27 A), os quais continham saco vitelinico, com pigmentacéo
difusa na sua parte anterior (proxima a maxila). As larvas apresentam a nadadeira
embrionéria que vai da regido posterior da cabeca e prolonga-se até o anus, sendo
que os olhos correspondem a aproximadamente 40% do CC e a altura da cabeca a
26% do CP. A larva apresenta pequeno cromatéforo na regido superior da cabeca,
pigmentacao linear distribuida por toda porcéao ventral e cromatéforos dendriticos na
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regido superior do trato digestivo e base da nadadeira peitoral a qual € a primeira a
ser formada.

Larvas com média de 3,21mm de CP (Figura 27 B) apresentam uma peguena
reserva de vitelo (larva em pré-flexdo). As nadadeiras peitorais permanecem envoltas
por membrana e sem raios. A pigmentacdo se torna mais densa na regiao ventral,
sendo o resto desta semelhante ao padréo larval vitelino. O diametro dos olhos
corresponde a 33% do CC.

Em individuos com CP em torno de 4,4mm (Figura 27 C) a notocorda encontra-
se flexionada e as nadadeiras (dorsal e anal) se encontram em formacéo. O padrao
de pigmentacdo fica mais intenso e mais evidente, apresentando cromatoforos na
regido dorsal e no trato digestivo.

Com média de 5,6mm de CP (Figura 27 D), as larvas apresentam boca obliqua
e sao mais robustas, com 25 miémeros totais e os olhos correspondem a 36% do CC.
A pigmentacdo é mais densa na regido do trato digestivo proximo ao anus e a altura
da cabeca corresponde a 34% do CP. A pigmentacdo até esta fase de
desenvolvimento apresenta 0 mesmo padrdo descrito anteriormente. A partir de
7,5mm de CP os individuos apresentam 11 espinhos e 8 raios na nadadeira dorsal,

assim como dois espinhos e 8 raios na nadadeira anal.
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Figura 27: Desenvolvimento inicial de Micropogonias furnieri: A) larval vitelino (2,3mm); B) em pré-
flexao (3,2mm); C) inicio de flexdo (4,4mm) e D) flexdo (5,6mm).

4.4.10 Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae — Perciformes)

Foram identificadas 854 larvas de P. squamosissimus, representando 7,55% do
total coletado, constituindo-se uma das espécies dominantes e mais abundantes na
regido mais interna do estuario (Subarea 2), encontradas nos dois periodos (dia e
noite) e independente das mareés, sugerindo uma maior preferéncia por ambientes

mais protegidos como os canais de rios e baias.
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No estagio larval vitelino, entre 2,3 a 3,0mm de CP (Figura 28 A), a larva
apresenta o corpo revestido por membrana embrionaria, que se inicia na regido
meédio-dorsal do corpo prolongando-se até a regido posterior do vitelo, a nadadeira
peitoral € a primeira a ser formada e apresenta-se apenas envolta por membrana,
sendo localizada na posicao logo apés a cabeca (que representa aproximadamente
apresenta 23% do CP). A larva quase ndo apresenta pigmentacao nesta faixa de
comprimento, ficando restrita a regido peritoneal e alguns pontos dispersos na linha
ventral do corpo, na direcdo da origem da nadadeira anal.

As larvas com 3,2mm de CP (Figura 28 B) encontram-se em estagio de pré-
flexdo e com uma pequena reserva de vitelo (em algumas), ainda apresentando
membrana embrionaria e nota-se o inicio de formacdo dos raios hipurais. A
pigmentacdo € mais densa na regido do vitelo, sendo o resto semelhante ao padréo
anterior. O estagio de flexdo inicia-se com CP de aproximadamente 3,8mm e com
4,3mm de CP, as nadadeiras (dorsal e anal) ja evidenciam a presenca de
pterigiéforos.

Com CP médio de 5,5mm (Figura 28 C), a larva encontra-se em estagio de
flexdo e a altura da cabeca corresponde a 40% do CP. Apresenta um total de 23
miémeros e as nadadeiras dorsal (11 espinhos e 32 raios), anal (2 espinhos e 8 raios)
e peitoral (8 raios) ja se apresentam formadas. Evidencia-se, ainda, o surgimento da
origem da nadadeira pélvica, situada na regido anterior do corpo. A pigmentacao até
esta fase do desenvolvimento apresenta o0 mesmo padrédo descrito anteriormente.

As larvas com a média de 7,3mm de CP (Figura 28 D) encontram-se no final do
estagio de flexdo e inicio de pos-flexdo. Possuem o corpo robusto, evidencia-se uma
crista serrilhada de origem éssea na regido supra-ocular, assim como espinhos na
regido do pré-opérculo e no opérculo. A larva apresenta cromatéforos dendriticos
mais evidentes na regiao do trato digestivo, assim como cromatéforos caracteristicos
sobre a regido superior da cabeca, na regiao dorsal (abaixo do inicio da primeira
nadadeira dorsal) e na base da nadadeira anal.

Com comprimento médio de 8,9mm de CP em estagio de pos-flexdo (Figura 28
E), a larva apresenta ossificacdo dos raios das nadadeiras dorsal e anal, também
apresentam a nadadeira pélvica totalmente ramificada, localizada a frente do anus, e
adensamento do padréo de pigmentacédo encontrada na regiéo do trato digestivo. Os
individuos nesta faixa de comprimento apresentam a AC com aproximadamente 36%
do CP.
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Figura 28: Desenvolvimento inicial de Plagioscion squamosissimus: A) larval vitelino (2,5mm); B) pré-
flexao (3,2mm); C) flexao (5,5mm); D) inicio de pos-flexdo (7,3mm) e E) em pos-flexdo (8,9mm).
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4.4.11 Elops sp. (Elopidae — Elopiformes)

Segundo Lasker (1981) e Moser (1984), os primeiros estagios de vida de
alguns peixes incluem ainda alguns estados ontogenéticos particulares que recebem
designacdes proprias: Fase 1 “leptocephalus” — as larvas permanecem por 2 a 3
meses com 0 comprimento de 6 a 28mm; na Fase 2 — em vez de continuar o
crescimento elas diminuem de tamanho encolhendo para cerca de 14mm (entre 20 a
25 dias); e na Fase 3 as larvas voltam a crescer até se tornarem juvenis.

Foram identificadas trés larvas desta espécie, em estagio larval denominado de
“leptocephalus”. Estes individuos representaram 0,03% do total capturado e foram
registrados no periodo noturno, na maré de sizigia, na regido mais externa do estuario
(Subéarea 1) de maior influéncia marinha.

Os espécimes apresentaram pouca variacdo de tamanho entre si (26,0; 27,0 e
28,0 mm de CP — ver figura 29 A) e a seccao terminal da notocorda se encontrava
flexionada. Nestas faixas de comprimento anteriormente citadas, as larvas possuem o
corpo longo, achatado lateralmente e transparente (com 76 miémeros visiveis); a
cabeca possui uma forma triangular com pequenos olhos e na boca nota-se a
presenca de dentes proeminentes. As nadadeiras peitoral, dorsal e anal j4 se
encontram em desenvolvimento, sendo a dorsal com 22 raios e a anal com 12.

A pigmentacao restringe-se a pontos (cromatoéforos) distribuidos ao longo da
regido posterior do intestino, que se apresenta longo e retilineo perfazendo cerca de
90% do corpo, sendo possivel observar, ainda, algumas pigmentacdes dispersas,

pelos raios da nadadeira caudal (bifurcada).
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Figura 29: Desenvolvimento inicial “leptocephalus” de Elops sp. com 27mm de CP.
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4.4.12 Achirus lineatus (Achiridae — Pleuronectiformes)

Foram identificadas 587 larvas de A. lineatus, representando 5,19% do total de
larvas coletadas, sendo uma das espécies dominantes e de maior distribuicéo,
ocorrendo nas duas subareas e encontradas nos dois periodos (dia e noite),
independente das mareés.

Os Pleuronectiformes sdo o grupo de peixes que possui marcante
caracteristica que o diferencia dos demais teledsteos, pois sdo 0s Unicos que
apresentam, depois do estagio de flexdo, um cranio assimétrico (com os dois olhos
sempre dispostos no mesmo lado do corpo) e por meio deste caractere acontece a
assimetria do corpo, isto €, os Pleuronectiformes apresentam um lado inferior (lado
cego, que € despigmentado) e um lado superior (lado ocular, que é pigmentado).
Essa familia é facilmente diagnosticada pela forma arredondada do corpo, pelos olhos
estarem sempre posicionados no lado direito da face e pela parte inferior da boca em
forma de franjas (dependendo do estagio de desenvolvimento larval).

As larvas com CP entre 1,8 e 2,6mm possuem simetria bilateral e a AC
corresponde a aproximadamente 32% do CP (Figura 30 A), olhos pigmentados e a
presenca do botdo da nadadeira peitoral. Os individuos nesta faixa de comprimento
possuem uma elevacao na regido superior da cabeca de onde se inicia a nadadeira
embrionaria que se prolonga até o vitelo, que perfaz 78% da altura do corpo.
Apresenta cromatéforos (pontos) distribuidos ao longo da regido do corpo, na lateral
da cabeca (regido opercular), nas nadadeiras peitorais e no vitelo, percebe-se uma
faixa vertical de pigmentos na regido posterior do corpo (passando para a nadadeira
embrionaria).

Com a média de 3,2mm de CP (Figura 30 B), as larvas em pré-flexdo
encontram-se ainda com simetria bilateral e nota-se um estreitamento da nadadeira
embrionaria. H& um aumento do niamero de pigmentos (tomando todo o corpo), 0s
guais se tornam mais densos a medida que se aproximam da regido mais posterior do
corpo (nadadeira caudal), sendo o resto semelhante ao padréo anterior.

Os individuos com CP em torno de 4,0mm (Figura 30 C) apresentam-se em
estagio de flexdo possuindo o corpo arredondado e achatado dorso-ventralmente e
percebe-se a migracdo dos olhos para o lado direito do corpo, perdendo a simetria
bilateral. A membrana embrionaria ndo se faz mais presente, tendo sido

completamente absorvida. A nadadeira dorsal (inicia-se na regido superior da cabeca
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até o pedunculo caudal) j& estd bem visivel, notam-se ainda alguns raios em
formacdo na nadadeira anal, sendo as nadadeiras peitorais (que a partir desse
estagio passam a ser infimas ou ausentes) muito dificeis de serem observadas. O
namero total de miémeros variou de 25 a 27 e o padrédo de pigmentacédo caracteristico
se intensifica, apresentando inUmeros cromatéforos dendriticos sobre a cabeca e o
corpo todo, assim como, duas séries de pigmentos nos flancos da nadadeira dorsal e
anal. A altura do corpo em relacéo ao CP € de aproximadamente 30%.

Com meédia de CP de 6,0mm (Figura 30 D), as larvas se encontram em pos-
flexdo, a boca apresenta estruturas que lhe conferem forma de “franjas” e
apresentam as nadadeiras bem desenvolvidas, com em torno de 55 raios dorsais, 5
raios ventrais, 43 raios anais e 16 raios caudais, sendo a pigmentacdo semelhante ao

padrao anterior.
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Figura 30: Desenvolvimento inicial de A. lineatus: A) larval vitelino (2,2mm); B) pré-flexdo (3,2mm); C)
flexdo (4,0mm) e D) em pdés-flexdo (6,0mm).

4.4.13 Colomesus psittacus (Tetraodontidae — Tetraodontiformes)

Foram identificados 15 individuos com comprimento padréo variando de 2,8 a
9,8m. Os exemplares foram diferenciados das larvas de C. asellus pelo padrdao de
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pigmentacdo do corpo (bastante densa no C. psittacus), pelo niumero de miémeros e
quando formadas, pelo numero de raios da nadadeira peitoral.

As larvas com CP de 2,8mm (Figura 31 A) apresentam-se em estagio de pré-
flexdo, com o corpo arredondado, olhos salientes (dispostos na parte superior da
cabeca) e nadadeira embrionaria que se inicia na regido dorsal e prolonga-se até o
anus. A nadadeira peitoral encontra-se em formacao, a pigmentacao se limita nas
regides dorsal e peritoneal, na parte anterior do trato digestivo e observam-se alguns
cromatoforos dendriticos na regido lateral mais posterior do corpo.

Com comprimento padrdo médio de 3,5mm (Figura 31 B), as larvas
apresentam: boca do tipo terminal e pequena e narinas perceptiveis. Observa-se a
formacdo dos raios da nadadeira dorsal e resquicios da membrana embrionaria.
Surge pigmentacdo na regido supraocular sendo o restante semelhante ao padrao
anterior.

Larvas na faixa de CP de 4,0 e 4,5mm de CP (Figura 31 C) apresentam o
corpo mais robusto e arredondado e a notocorda flexionada. As nadadeiras dorsal e
anal encontram-se dispostas na regido mais posterior do corpo com alguns raios
ainda em formacéo e na regido caudal observa-se a formacao dos raios hipurais. A
pigmentacdo se intensifica e até esta fase do desenvolvimento apresenta 0 mesmo
padrao descrito anteriormente.

Os individuos com 9,8mm (Figura 31 D) ja apresentam todas as nadadeiras
formadas (dorsal, anal e caudal com 11 raios e a peitoral com 18 raios). E possivel
visualizar um pequeno prolongamento do focinho e pele rugosa, ainda em estado
larval. As larvas neste comprimento apresentam uma pigmentacdo mais densa na
regido dorsal, assim como pigmentos na base da nadadeira dorsal e na regido ventral

torna-se ausente.
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Figura 31: Desenvolvimento inicial de C. psittacus: A) pré-flexdo (2,8mm); B) inicio de flexao (3,5mm);
C) flexao (4,0mm) e D) em pos-flexao (9,8mm).

4.4.14 Brachyplastitoma filamentosum (Pimelodidae — Siluriformes)

Foram coletadas duas larvas de B. filamentosum em estagio de flexao

capturadas somente na regido mais interna do estuario (subéarea 2). A larva de 8,5mm
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(Figura 32 A e B) apresenta-se com a notocorda flexionada em sua porcao distal e
envolta por membrana embrionaria, possui cabeca achatada dorso-ventralmente.
Apresentam trés pares de barbilhdes, sendo um maxilar e dois mentonianos. Ja se
percebe o inicio de formacdo da nadadeira dorsal e apresenta um total de 20

midémeros pré-anais.
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Figura 32: Desenvolvimento inicial de B. filamentosum com 8,5 mm de CP: A) vista lateral e B) vista
dorsal.

O individuo com 9,7mm de CP (Figura 33 A e B) possui um prolongamento da
parte superior da nadadeira caudal (filamento), sendo perceptivel a formacédo dos
raios hipurais e também se observa a presenca de pterigiéforos nas nadadeiras dorsal
e anal. A regido occipital € levemente pigmentada por melanéforos e apresenta uma

pequena reserva de vitelo.
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Figura 33: Desenvolvimento inicial de B. filamentosum com 9,7mm de CP: A) vista lateral e B) vista
dorsal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A temperatura superficial da agua, potencial hidrogenibnico e oxigénio
dissolvido ndo apresentaram diferencas significativas nas &reas estudadas.
Entretanto, os valores de salinidade registraram variagdo horizontal, sendo o
menor valor registrado na subarea 2 (baia do Guajard) e 0s maiores na

subarea 1 (estuario do rio Paracauari).

Foi registrada a ocorréncia de 122 ovos e 11317 larvas pertencentes a 21
espécies, distribuidas em 7 ordens e 13 familias, sendo a maior participacdo
relativa representada pelos Clupeiformes (76,75%).

O complexo estuarino do rio Amazonas apresentou uma COMPOSIcao
ictioplancténica dominada pelos taxa P. flavipinnis, R. amazonica, Engraulidae,

P. squamosissimus, A. lineatus, O. saurus e Gobiosoma sp.

A presenca do estagio larval vitelino e da elevada abundancia de larvas em
pré-flexdo confirmam o uso do complexo estuarino do rio Amazonas como
areas propicias para o desenvolvimento das fases inicias do ciclo de vida de

inUmeras espécies de peixes de origem continental, estuarina e costeira.

A comunidade ictioplanctdnica apresentou maiores densidades no periodo
noturno, confirmando o padrdo de migracdo nictemeral das larvas, com
excecao de M. furnieri que apresentou abundancia significativamente maior
nas amostras diurnas, sugerindo uma tendéncia destas larvas neste periodo,
ou ainda, uma estratégia interespecifica em relagcédo a uma possivel competicado

por espaco e alimento, aumentando as possibilidades de sobrevivéncia.

Os resultados mostraram a existéncia de um ciclo nictemeral evidente para
grande parte dos taxa, portanto, amostragens em um Unico periodo do dia

subestimam os parametros biolégicos de uma comunidade a ser estudada.
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e As caracteristicas morfolégicas, morfométricas e meristicas abordadas e
descritas permitem uma adequada identificacdo das larvas, fornecendo
subsidios basicos para estudos posteriores de organismos ictioplanctdnicos
coletados em ambiente natural.
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ANEXO

- .
Variacdo das larvas de peixes no complexo
estuarino do rio Amazonas, Para. B

‘@
EAmapa
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Subdrea 1
Itha do Marajo

Subéarea 2

N° larvas/100m?

Q.
O 1,1- 10
10,1 - 100

100,1 - 500

S .
P — s g A D

Subarea 2

ZACARDI, 2009

Variac3o didria e caracterizagao morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas - PA.
ZACARDI, 2005
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Subarea 1

Subarea 2

-flexdo CP=7,0mm

Variagdo diaria e caracterizagdo morfolégica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009

Subarea 1

Subarea 2

Flexdo CP=6,7 mm

Variagao diaria e caracterizagao morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009

Subarea 1

Subarea 2

Pos-flexdo CP=14,0mm

Variagdo diaria e caracterizagdo morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas— PA.
ZACARDI, 2009
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Pés-flexdo CP =15 mm

Variagdo diaria e caracterizagido morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009

Pos-flexdo CP=18,5 mm

Variagdo diaria e caracterizagdo morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009

Flexdo CP=8,6 mm

¢ao diaria e caracterizagao morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009
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. il
Flexdo CP= 27mm

Variagao diaria e caracterizagdo morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009

Pés-flexdo CP=7,1 mm

Variagdo diaria e caracterizagiao morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas— PA.
ZACARDI, 2009

Subarea 1

Subarea 2

Pré-flexdo CP=4,5mm

Variagdo diaria e caracterizagdo morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas— PA.
ZACARDI, 2009
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Subarea 1

Subarea 2

Pré-flexdio CP=8,9mm

a e caracterizagdo morfologica das larvas de peixes do complexo est no do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009

Pos-flexdo CP=8,3 mm

Variagao diaria e caracterizagao morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas— PA.
ZACARDI, 2009

l Pés-flexio CP=9mm

Variagdo diaria e caracterizagao morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009
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Flexdo CP=6,0 mm

Variagao diaria e caracterizagido morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas — PA.
ZACARDI, 2009

Flexdo CP=5,6mm

riacdo diaria e caracterizagdo morfolégica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas— PA.
ZACARDI, 2009

Flexdo CP=6,9mm

iagdo diaria e caracterizaca logica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amaz

ZACARDI, 2009
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Subarea 1

Subarea 2

Variagdo diaria e caracterizagiao morfologica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas— PA.
ZACARDI, 2009

Flexdio CP=9,7 mm

Variagao diaria e caracterizagdo morfolégica das larvas de peixes do complexo estuarino do rio Amazonas - PA.

Larval vitelino CP=2,6 mm

iagdo diaria e caracterizagao morfologica das larvas de peixes do complexo estu

ZACARDI, 2009
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Subarea 1

ZACARDI, 2009
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