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RESUMO

Este trabalho objetivou investigar por meio da abundéncia relativa dos ovos de peixes, a sua
distribuicdo espacial e sazonal, identificar locais de desova, e correlacionar a abundancia dos
ovos com o ciclo de maré, a salinidade e a temperatura da agua do complexo estuarino no
municipio de Raposa, Maranhdo. A pesquisa ocorreu durante quatro periodos: chuvoso (C),
transicdo chuvoso/estiagem (T-C/E), estiagem (E) e transicdo estiagem/chuvoso (T-E/C).
Foram coletados 4.714 ovos, sendo identificados e classificados de acordo com suas
caracteristicas meristicas (tamanho do ovo, niumero de gotas de 6leo) e morfoldgicos (formato
eliptico ou ovoide), uma familia (Engraulidae) e seis morfotipos diferentes (A, B, C, D, E e
F). A Engraulidae foi a mais abundante em toda a pesquisa. Tanto no periodo C como no de
T-C/E, o morfotipo A teve a maior Abundancia Relativa (Ar). No periodo E, ndo houve
abundancia expressiva de ovos de peixes, sendo o periodo com menor indice de ovos; no
periodo de T-E/C, ocorreu a maior abundancia relativa de ovos em toda a pesquisa, sendo o
periodo que houve a melhor distribuicdo dos morfotipos de ovos na area estudada,
destacando-se os morfotipos D e B. Ocorreu de forma peculiar, a distribuicdo dos outros
morfotipos A, C, E e F, porém, com pouca abundancia. A ANOVA revelou diferengas
estatisticas significativas entre espécies mais representativas Engraulidae em relacdo a
abundancia total. As correlagcdes de Pearson foram positivas e estatisticamente significantes
entre abundancia dos ovos e a temperatura. A CCA revelou que os taxa mais abundantes
foram positivamente relacionados com o ponto P8. Diante dos resultados, inferimos que a
area é favoravel para o ciclo reprodutivo dos peixes desovantes, destacando os engraulideos.
As variaveis ambientais salinidade e temperatura sdo indispensaveis para o ciclo de vida
inicial destas espécies, para seu desenvolvimento e renovacdo dos estoques pesqueiros na

regiao.

Palavras — chave: Desova, Estuario, Sazonalidade.



ABSTRACT

This work aimed to investigate, through the relative abundance of fish eggs, their spatial and
seasonal distribution, identify spawning sites, and correlate the abundance of eggs with
salinity and water temperature of the estuarine complex in the municipality of Raposa,
Maranhao. This research took place during four periods: rainy, transition to drought, drought
and transition to rainy. A total of 4,714 eggs were collected, and one family (Engraulidae) and
six different morphotypes were identified and classified according to their meristic and
morphological characteristics. The Engraulidae family was the most abundant in the entire
survey. In the rainy season, morphotype A had the highest relative abundance; in the
transition period from rainy to dry, morphotype A was also the most abundant and well
distributed in the estuary; in the dry season, there was no expressive abundance, being the
period with the lowest number of eggs; in the transition from the dry season to the rainy
season, the highest relative abundance of eggs occurred in the entire research, being the
period that had the best distribution of egg morphotypes in the Raposa estuary, highlighting
the morphotypes D and B. The distribution of the other morphotypes A, C, E and F occurred
in a peculiar way, however, with little abundance. The ANOVA revealed statistically
significant differences between egg morphotypes in terms of total abundance. Pearson
correlations were positive and statistically significant between egg abundance and
temperature. The CCA revealed that the most abundant taxa were positively related to point
P8. In view of the results, we infer that the area is favorable for the reproductive cycle of
spawning fish, highlighting the engraulids. The environmental variables salinity, temperature
and tide are essential for the initial life cycle of these species, their development, distribution,

and renewal of fish stocks in the region.

Keywords: Spawning, Estuary, Seasonality.
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RESUMO

Este trabalho objetivou investigar por meio da abundéncia relativa dos ovos de peixes, a sua distribuicdo espacial e sazonal,
identificar locais de desova, e correlacionar a abundancia dos ovos com o ciclo de maré, a salinidade e a temperatura da agua
do complexo estuarino no municipio de Raposa, Maranhdo. A pesquisa ocorreu durante quatro periodos: chuvoso (C),
transicao chuvoso/estiagem (T-C/E), estiagem (E) e transicao estiagem/chuvoso (T-E/C). Foram coletados 4.714 ovos, sendo
identificados e classificados de acordo com suas caracteristicas meristicas (tamanho do ovo, nimero de gotas de 6leo) e
morfoldgicos (formato eliptico ou ovoide), uma familia (Engraulidae) e seis morfotipos diferentes (A, B, C, D, Ee F). A
Engraulidae foi a mais abundante em toda a pesquisa. Tanto no periodo C como no de T-C/E, o morfotipo A teve a maior
Abundéancia Relativa (Ar). No periodo E, ndo houve abundancia expressiva de ovos de peixes, sendo o periodo com menor
indice de ovos; no periodo de T-E/C, ocorreu a maior abundéncia relativa de ovos em toda a pesquisa, sendo o periodo que
houve a melhor distribuicdo dos morfotipos de ovos na érea estudada, destacando-se os morfotipos D e B. Ocorreu de forma
peculiar, a distribui¢do dos outros morfotipos A, C, E e F, porém, com pouca abundancia. A ANOVA revelou diferencas
estatisticas significativas entre espécies mais representativas Engraulidae em relacdo & abundancia total. As correlagdes de
Pearson foram positivas e estatisticamente significantes entre abundancia dos ovos e a temperatura. A CCA revelou que 0s
taxa mais abundantes foram positivamente relacionados com o ponto P8. Diante dos resultados, inferimos que a area é
favoravel para o ciclo reprodutivo dos peixes desovantes, destacando os engraulideos. As variaveis ambientais salinidade e
temperatura sdo indispensaveis para o ciclo de vida inicial destas espécies, para seu desenvolvimento e renovagdo dos
estoques pesqueiros na regido.

Palavras — chave: Desova, Estuario, Sazonalidade.

ABSTRACT

This work aimed to investigate, through the relative abundance of fish eggs, their spatial and seasonal distribution, identify
spawning sites, and correlate the abundance of eggs with salinity and water temperature of the estuarine complex in the
municipality of Raposa, Maranhao. This research took place during four periods: rainy, transition to drought, drought and
transition to rainy. A total of 4,714 eggs were collected, and one family (Engraulidae) and six different morphotypes were
identified and classified according to their meristic and morphological characteristics. The Engraulidae family was the most
abundant in the entire survey. In the rainy season, morphotype A had the highest relative abundance; in the transition period
from rainy to dry, morphotype A was also the most abundant and well distributed in the estuary; in the dry season, there was
no expressive abundance, being the period with the lowest number of eggs; in the transition from the dry season to the rainy
season, the highest relative abundance of eggs occurred in the entire research, being the period that had the best distribution
of egg morphotypes in the Raposa estuary, highlighting the morphotypes D and B. The distribution of the other morphotypes
A, C, E and F occurred in a peculiar way, however, with little abundance. The ANOVA revealed statistically significant

differences between egg morphotypes in terms of total abundance. Pearson correlations were positive and statistically



significant between egg abundance and temperature. The CCA revealed that the most abundant taxa were positively related
to point P8. In view of the results, we infer that the area is favorable for the reproductive cycle of spawning fish, highlighting
the engraulids. The environmental variables salinity, temperature and tide are essential for the initial life cycle of these
species, their development, distribution, and renewal of fish stocks in the region.

Keywords: Spawning, Estuary, Seasonality.

INTRODUCAO

Os estuérios sdo definidos conceitualmente como ambientes dindmicos que possuem uma
troca entre 4gua doce proveniente dos rios, com a agua marinha. Eles séo influenciados pelos
ciclos de marés e sdo habitat de muitas espécies, sendo que algumas passam seu ciclo de vida
completo e outras uma parte dele. Algumas espécies apenas desovam, se refugiando em
manguezais que se localizam nessa regido, o qual é abrigo seguro, principalmente na fase
larval (RE, 1999). Esses manguezais margeiam 0s estuarios tropicais que, segundo McLusky
(1999) sdo responsaveis nao sé pela fertilizacdo das dguas costeiras, mas também atuam como
receptores de poluentes, funcionando com depurador da dgua antes de atingir o0 mar, ou seja,
servindo de filtro e diminuindo a polui¢do dos mares.

O ambiente estuarino constitui uma importante area de alimentagdo e reproducdo para muitas
espécies de invertebrados e vertebrados, uma vez que as &guas estuarinas sdo ricas em
nutrientes, com alta produtividade primaria e secundaria (MANN e LAZIER, 2006). E um
ambiente muito rico em diversidade e com certa fragilidade, pois tende a ser influenciado por
varios impactos, tanto naturais como antrépicos. Dentre os parametros abi6ticos, a salinidade
¢ a que possui uma maior oscilacdo, devido ao ciclo de maré, sendo um fator relevante para o
estudo do comportamento das espécies, quanto as oscilacbes desse parametro. Neste contexto
estdo inseridos os organismos planctonicos respondendo de forma rapida as perturbacdes
ambientais, dessa forma, alteracBes sofridas pelo gradiente de salinidade em estuérios sdo
importantes para a sua sobrevivéncia (KURTZ et al., 2004; CAMPFIELD e HOUDE, 2011).

Devido ao seu dinamismo, 0 ecossistema estuarino também é caracterizado pela variacédo
brusca em diversas escalas de tempo como: diarias (influéncia das marés) e anuais (influéncia
das alteracBes sazonais como a precipitacdo pluviométrica), mudancas essas que podem
influenciar na permanéncia, migracdo e sobrevivéncia dos organismos e, consequentemente,
na biodiversidade e servicos ecossistémicos como a funcéo de bergario (BARLETTA et al.,
2008).

Sabe-se também que a temperatura esta relacionada com os processos metabdlicos dos peixes
influenciando o inicio do periodo de desova, migracdo e crescimento (GOVONI, 2005), e que
as migracdes sazonais de peixes adultos em estuérios sdo, em parte, influenciadas por fatores
abidticos, principalmente temperatura e salinidade (AKIN et al., 2005; SELLESLAGH et al.,
2009). Segundo Ré (1999), é um fato bem conhecido que muitas espécies efetuam a postura
em limites bem definidos de temperatura, de tal modo que se pode estabelecer uma relagdo
entre a época do ano e o seu periodo de reproducdo. Sendo assim, a ndo integridade dos
estuarios afeta diretamente os estagios mais vulneraveis dos peixes, como € 0 caso dos ovos,
pois a maioria dos Osteichthyes marinhos emitem ovos plancténicos e muitos utilizam deste



ambiente para desovar e 14 completar o seu ciclo de vida. Diante disto, o presente trabalho
objetivou investigar por meio da abundéncia relativa dos ovos de peixes, a distribuigdo
espacial e sazonal destes, assim como identificar locais de desova, e correlacionar a
abundancia dos ovos de peixes com o ciclo de marés, salinidade e a temperatura da agua no
complexo estuarino do municipio de Raposa, Maranhao.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Localizado no quadrante nordeste da ilha do Maranhdo, este municipio situa-se entre as
coordenadas geograficas 02°021” e 02°032’S e 44°000’ e 44°012° W (Fig. 1). O municipio de
Raposa faz parte da faixa litoranea da costa maranhense, e segundo Pinheiro (2010),
compreende um conjunto de canais de marés, inundados durante a preamar, caracterizado por
relevo baixo e uma flora dominante de mangue, tendo como principal aporte de aguas fluviais
a bacia do Rio Paciéncia, na zona leste da ilha, a qual drena uma area de 171,74 km2. Ela
também recebe influéncia da baia de Sdo Marcos e baia do Arraial. Castro (2018) afirma que,
segundo Dias (2006), a vegetacdo predominante de manguezais e todas as paisagens
litordneas e costeiras observadas no municipio datam do fim do Pleistoceno a atualidade,
dentre elas vale pontuar o surgimento de campos de dunas. Na faixa litoranea da Raposa, se
encontram, além de praias urbanas e semidesertas, pequenas ilhas e bancos de areia
(CASTRO, 2018). A colonizacdo dos pescadores e consequentemente de seus familiares para
este local o tornou uma vila de pescadores e, posteriormente, o transformou em um municipio
da llha do Maranhdo (MONTELES et al., 2009).

Figura 1: Localizacéo da area de estudo com os pontos amostrais no Sistema estuarino de Raposa-MA, Brasil, 2018.

2°25'0'S

SpeLogme, GEBCO,
NOARNGHC\and otner
contritiitors

k| wds

°26'0'S

2°26'30"S

oy 3 N A ;i
44°6'0"0 44°5'20"0 44°4'40"0 44°4'0"0 44°3'20"0 44°2'40"0

Legenda Projegédo: Universal Transversa de Mercator | 0.7 035 0 0.7 14
® Pontos de amostragem Datum SIRGAS 2000 Zone 23 S ™ ™ dkm

Fonte: Proprio autor

A comunidade gque habita neste municipio se mantém basicamente da pesca artesanal, sendo
considerada a maior comunidade pesqueira do estado do Maranhdo com caracteristicas
essencialmente artesanais (LABOHIDRO, 2007). O clima deste municipio é quente e umido,
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com precipitagdo pluviométrica anual na faixa de 1600 - 2000 mm. A sazonalidade neste
municipio é caracterizada por periodos distintos: um chuvoso, que vai de dezembro a junho,
transicdo no més de julho e o de estiagem, que ocorre de agosto a novembro. A temperatura
média anual superior a 27°C (INMET, 2018).

Coleta de Dados

As coletas foram realizadas no ano de 2018 em 11 pontos (P1 a P11) (Fig. 1), distribuidas ao
longo do complexo estuarino, em 4 periodos como segue: chuvoso (C), transicdo
chuvoso/estiagem (T-C/E), estiagem (E) e transicdo estiagem/chuvoso (T-E/C). As capturas
foram realizadas durante a maré de quadratura, em um ciclo de maré enchente e vazante
totalizando 44 amostras. As coletas dos ovos de peixes foram realizadas com arrastos
horizontais superficiais com duracdo de cinco minutos. A rede utilizada nos arrastos foi a de
plancton do tipo conico-cilindrica com malha de 300 um (Fig. 2). As amostras coletadas
foram imediatamente fixadas em solucdo de formaldeido a 4% neutralizado com bérax para
posterior analise em laboratério (OMORI & IKEDA, 1984). A temperatura e a salinidade da
agua foram medidas com auxilio da Sonda multiparametros, previamente calibrada com
solugéo padrao.

Figura 2: Rede de plancton conico-cilindrica utilizada nos arrastos de dgua para coleta ovos de peixes no complexo estuarino
de Raposa-MA. 2018.

Fonte: Laboratério Integrado de Zoo e Ictioplancton- LIZIC.

Procedimento de Laboratorio

As amostras foram submetidas a triagem, ou seja, a separacdo dos ovos de peixes dos demais
organismos planctdnicos. Em sequéncia, os ovos foram separados de acordo com suas
caracteristicas meristicas (tamanho do ovo, numero de gotas de 6leo) e morfoldgicas (formato
eliptico ou ovoide) para serem identificados ao menor nivel taxonémico possivel baseado na
literatura especifica (FAHAY, 1983; RE, 1999; RICHARDS, 2005, OLIVAR & FORTUNO
1991; MOSER, 1996 e LEIS & CARSON-EWART, 2000). Ressalta-se que, devido a falta de
bibliografia especializada para a regiéo tropical, somente os ovos elipticos foram identificados
ao nivel taxonémico mais baixo possivel. Os demais ovos em formato circular foram
classificados como morfotipos A, B, C, D, E e F, de acordo com suas caracteristicas
morfométricas (tamanho do ovo) e morfologicas (presenca ou auséncia e quantidade de gotas
de 6leo).

Andlise de Dados
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Apos a quantificagdo dos ovos de peixes, foi realizada a andlise numérica: Abundancia
relativa (Ar), calculada de acordo com a formula: Ar (%)= (Na*100)/NA. Para avaliar a
dominancia dos ovos de peixes nos pontos amostrais, bem como nos periodos sazonais, e
assim, inferir os locais e periodos de desova dos peixes no complexo estuarino de Raposa-
MA. Foi utilizada a ANOVA, Analise de Variancia (a= 5%), usada uma andlise unifatorial
que permite avaliar a variacdo espacial da abundancia de ovos. Foi utilizada também a
Correlacdo de Pearson para verificar a existéncia de diferencas significativas das variaveis
ambientais salinidade da agua, temperatura da agua e maré sobre a abundancia de ovos. Para
comparar a maior influéncia espacial das espécies mais abundantes, foi utilizada uma Anélise
de Correspondéncia Canonica - CCA.

RESULTADOS
Dados abioticos

Durante o periodo C, a temperatura média ficou em 29 °C e a salinidade apresentou a média
de 25 gkg'. No periodo T-C/E a temperatura média ficou em 29 °C e a salinidade 30 gkg®. No
periodo de E, a temperatura média atingiu a marca de 30 °C e a salinidade 36 gkg!. No
periodo T-E/C a temperatura média também foi de 30 °C e a salinidade média ficou em 33
gkg!. No tocante ao que preconiza a Resolugdo CONAMA N° 357, os valores tanto de
temperatura como de salinidade apresentados no resultado das analises, estdo dentro do
normal para aguas salinas (Fig. 3).

Figura 3. Dados de salinidade (g Kg ™) e temperatura (°C) registrados no sistema estuarino de Raposa-MA em 2018 durante

0s periodos amostrais, nos meses de abril (chuvoso), junho (transi¢cdo — chuvoso para estiagem), outubro (estiagem) e
dezembro (transicdo estiagem para chuvoso).
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Como mostra o grafico, os maiores valores de temperatura da agua ocorreram no periodo E
(outubro) e no periodo T-E/C (dezembro). Esses pontos foram o P1 e P2, ambos com 30,1°C
e P4 com 30,6°C no periodo E, e o P3 e P4, ambos com 30,2°C no periodo T-E/C. A
salinidade teve valores altos em todos os pontos do periodo E, apresentando salinidade
sempre na faixa de 36 gkg!, e 0 P3 e P4, ambos com 30,2 gkg! no periodo T-E/C (Fig. 3).

Dados bi6ticos



Composicéo

Os ovos de peixes foram classificados em elipsoide e ovoide, dos quais os elipsoides
correspondem aos engraulideos e os ovoides aos morfotipos A, B, C, D, E, F. Durante todo o
periodo amostral, foram coletados 4.714 ovos, destes, a maior abundancia relativa foi da
familia Engraulidae. Esta representou 88% de todos os ovos, 0 segundo mais representativo
foi o morfotipo ‘B’ com 6%, (Tab. 1).

Tabela 1. Morfotipos de ovos de peixes coletados no sistema estuarino de Raposa-MA em 2018 durante os periodos
amostrais, nos meses de abril (chuvoso), junho (transi¢do — chuvoso para estiagem), outubro (estiagem) e dezembro

(transicéo estiagem para chuvoso).

TAXA

Engraulidae

Morfotipo A

Morfotipo B

Morfotipo C

Morfotipo D

Morfotipo E

Morfotipo F

CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS

| Forma elipsoide, com 0,87 mm
de largura e 1,58 mm de

comprimento.

Forma ovoide, com £ 22 gotas
de 6leo pequenas de tamanhos
aproximados e 0,98 mm de
didmetro.

Forma ovoide com 1 gota de
Oleo grande e 0,43 mm de
diametro.

Forma ovoide, médio, com 2-6
gotas de Gleo e 0,78 mm de
diametro.

Forma ovoide, com muitas
gotas de O&leo de variados
tamanhos, com 0,82 mm de
diametro.

Forma ovoide e sem gota de
6leo, com 058 mm de
diametro.

Forma ovoide, com 1 gota de
6leo pequena, com 0,76mm de
diametro.

Fonte: Autor
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Distribuicdo Espacial

Em abril de 2018 no periodo C, foram coletados 344 ovos de peixes. As maiores abundancias
ocorreram nos pontos: P6 com 26% de abundancia Relativa (Ar), P7 com 19% de Ar, e 0s
pontos P8, P2 e P3 com 12% de Ar. O P9 obteve 10% de Ar, enquanto os demais pontos
obtiveram abundancia relativa abaixo de 4% (Fig. 4A).

No més de julho de 2018, periodo T-C/E, foram coletados 1.364 ovos de peixes. A maior
incidéncia de ovos ocorreu em trés pontos, os quais séo: o P7, com 29% de Ar, seguido do
P10 com 25% de Ar, e 0 P9 com Ar de 19%. Os pontos com menor expressividade em ovos
de peixes foram os pontos P11 com 12,1 % Ar e P8 com 15% de Ar. Nos pontos de P1 a P6
ndo houve registro de ovos. (Fig. 4B).

No més de outubro de 2018, periodo E, foram coletados 7 ovos de peixes no decorrer dos
onze pontos amostrais. A maior incidéncia de ovos ocorreu no P4, com Ar de 57 %. Os
pontos P1, P2 e P9 apresentaram valores iguais, cada um com 14,3% de Ar. Nos demais
pontos ndo houve ocorréncia de ovos (Fig. 4C).

Em dezembro de 2018, periodo T-E/C, foi coletado 2.993 ovos de peixes em todos 0s pontos
amostrais. Os trés principais pontos com maior numero de ovos desta campanha foram os
pontos P8, com 43% de Ar, seguido do P9 com 26% de Ar. Os pontos com menor
expressividade em ovos de peixes foram o P10 com 1,5 % de Ar, P4 com 1,4% de Are o
ponto P3 com 0,8 % de Ar. Os demais pontos apresentaram valores abaixo de 6%, mas em
todos os pontos deste periodo ocorreram ovos de peixes (Fig. 4D).

Figura 4. Abundancia relativa dos ovos de peixes coletados no sistema estuarino de Raposa-MA em 2018 durante os

periodos amostrais, nos meses de abril (chuvoso), junho (transicdo — chuvoso para estiagem), outubro (estiagem) e dezembro
(transicdo estiagem para chuvoso).
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Distribuicdo sazonal

No periodo C (abril), foi possivel identificar a maior abundancia dos ovos de Engraulidae
(elipsoide), distribuidos em todos os pontos amostrais. Durante este periodo foi possivel
observar que os engraulideos foram dominantes, alcancando 100% da Abundancia Relativa na
maioria dos pontos, e a menor abundancia de 60% no P5. O morfotipo A teve uma boa
distribuicdo durante o periodo, chegando a alcancar 40% de abundéncia no P5. O morfotipo B
foi distribuido de maneira que alcangou abundéancia de até 7,1% no P10. O morfotipo C foi
pouco abundante e distribuido durante este periodo, alcangcando 2,5% de Ar (Fig. 5).

Figura 5. Distribui¢do da abundancia relativa dos ovos de peixes no periodo chuvoso, no sistema estuarino de Raposa - MA,
abril 2018.
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No periodo T-C/E (julho), além da maior abundancia de ovos da familia Engraulidae, houve
distribuicdo de ovos dos morfotipos A, B e C. No P3 ocorreram os trés morfotipos citados, 0s
quais apresentaram valores iguais, 2,5% de Ar. Dentre os morfotipos, o A foi 0 que mais
ocorreu em todo o periodo, e os pontos de maior incidéncia deste foram: P3 com 2,5% de Ar,
no P5 com 40% de Ar e no P7 com 3,0 de Ar. O morfotipo B, ocorreu em trés pontos, P3, P4
e P8, apresentando baixa abundancia (Fig. 6).

Figura 6. Distribuigdo da abundancia relativa dos ovos de peixes no periodo transi¢do (chuvoso para estiagem), no sistema
estuarino de Raposa - MA, julho 2018.
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No periodo E (outubro), a distribuicdo da abundancia dos ovos ocorre em quatro pontos
amostrais, P1, P2, P4 e P8, com predominancia dos engraulideos em 100% da Ar total. Nos
demais pontos ndo houve ocorréncia de ovos (Fig. 7).

Figura 7. Distribuicdo da abundancia relativa dos ovos de peixes no periodo estiagem, no sistema estuarino de Raposa - MA,
outubro, 2018.
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No periodo T-E/C (dezembro) a distribuicdo da abundancia relativa dos ovos de peixe ocorreu
de forma bem homogénea em todos os pontos amostrais. Os engraulideos foram dominantes
em todos os pontos, chegando a alcancar 90,9% de Ar. O morfotipo D foi bem expressivo em
sua distribuicéo, destacando os pontos 5 e 6 com 56,9% de Ar e 48,8% de Ar respectivos. O
morfotipo B foi bem distribuido em quase todos os pontos e se destaca no P10 com 20% de
Ar e P11 com 22% de Ar. Neste periodo foi observada a distribuicdo dos morfotipos A, B, C
e F no P8, dentre eles, o morfotipo C se destacou com 17% de Ar. O morfotipo F ocorreu no
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P8 e P9, estes com baixa abundéncia, no entanto foram importantes, principalmente devido a
particularidade do P8 apresentar além dos engraulideos, quatro morfotipos diferentes (Fig. 8).

Figura 8. Distribuigdo da abundancia relativa dos ovos de peixes no periodo de transi¢do (estiagem para chuvoso), no
sistema estuarino de Raposa - MA, dezembro, 2018.
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Andlises estatisticas

A ANOVA revelou diferencgas estatisticas significante da abundancia de ovos da espécie
dominante (Engraulidae) em relacdo a abundéncia total dos demais morfotipos durante todos
o0s periodos deste trabalho (F 76, = 0,255 p < 0,00). Quanto as correlacdes de Pearson entre a
abundancia de ovos e as variaveis ambientais temperatura, salinidade da agua e maré,
revelaram uma correlacdo positiva estatisticamente significante entre a abundéncia de ovos e
a temperatura. Ndo foram observadas correlacdes significantes entre a abundancia de ovos, a
salinidade da agua e o ciclo de maré (Tab. 2).

Tabela 2. Correlacdo de Pearson entre a abundancia de ovos e as variaveis ambientais ciclo de maré, salinidade e
temperatura da agua, calculadas para os periodos amostrais, nos meses de abril (chuvoso), junho (transi¢édo — chuvoso para
estiagem), outubro (estiagem) e dezembro (transicao estiagem para chuvoso), no sistema estuarino de Raposa-MA em 2018.

Correlacéo de

Varidveis ambientais Pearson P
Salinidade 0,78 -0,04
Temperatura 0,04 0,03
Maré 0,24 0,55

Foi utilizada uma CCA comparando as espécies mais abundantes em relagdo aos pontos de
coleta e as variaveis ambientais temperatura e salinidade da agua. O primeiro eixo explicou
87,32% e o0 segundo eixo explicou 12,68%, revelando que os taxa mais abundantes foram
positivamente relacionados com o ponto 8 (Fig. 9).
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Figura 9. Analise de correspondéncia candnica da abundancia de ovos de peixes com os parametros abidticos salinidade e
temperatura da agua, coletados no sistema estuarino de Raposa-MA em 2018 durante os periodos amostrais, nos meses de
abril (chuvoso), junho (transi¢do — chuvoso para estiagem), outubro (estiagem) e dezembro (transi¢do estiagem para

chuvoso).
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DISCUSSAO

De acordo com os resultados, observou-se que no periodo C, a abundéncia dos ovos foi
registrada com oscilacBes nos primeiros pontos, porém, no P6, P7 e P8 houve maiores
registros de abundancia. Os referidos pontos estdo em locais abrigados no interior do estuario
com pouca interferéncia do aporte de agua fluvial. Estudo realizado com a comunidade
ictioplanctonica em estuarios da Peninsula Ibérica revelou que os peixes que desovam
naquelas &guas estuarinas sdo espécies que permanecem preferencialmente, no interior dos
estuarios (RE, 1999) Ele afirma ainda, que os estados planctonicos de diversas espécies de
peixes sdo retidos no interior dos estuarios independentemente do fluxo das marés. Deste
modo, a elevada abundancia dos ovos de peixes registrada aqui nestes pontos de coleta, pode
estar relacionada com a sua condicdo de local abrigado, favorecendo assim, a reproducéo dos
peixes que buscam estas areas.

Vale ressaltar que a temperatura da dgua teve correlagdo com a abundancia dos ovos de peixe
neste estudo. Segundo Strand et al. (2005), a temperatura das aguas € um dos fatores
predominantes na distribuicdo estacional da postura da maioria das espécies de peixes
(RUSSEL, 1976, RE, 1984a). Os pontos P4, P11 e o P5 foram pontos com baixa incidéncia de
ovos neste periodo, sendo que o P4 e o P5 sdo localizados mais proximos da praia e de
pequenos portos, bem como dos locais de banho e recreagdo, tendo interferéncia da baia de
Sdo Marcos. Dessa forma, pode-se inferir que houve influéncia antrdpica nestes pontos, pois €
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uma regido com bastante movimentacdo de barcos e marés mais agitadas, resultando em
valores baixos de ovos.

Os ovos da familia Engraulidae ocorreram em todos os pontos no periodo C, bem como em
toda a pesquisa. Resultado similar foi obtido por: Sarpedonti et al. (2013), Mangas et al.
(2014) e Marques (2015) em outros estuarios tropicais, onde registraram a predominancia da
familia Engraulidae, o que vem a corroborar com 0 presente estudo. Segundo Boneckern
(2005), os engraulideos sdo muito comuns em estuarios tropicais, pois 0s reprodutores dessa
familia utilizam o ambiente estuarino para reproducéo, bercario e criacdo, e possuem desovas
continuas, 0 que maximiza a probabilidade de captura por redes de plancton. Diante disto,
pode-se inferir ser este um padrdo para as regiGes estuarinas. Os engraulideos ocorrerem
durante todo o periodo amostral, sendo um indicador de que esses organismos se reproduzem
durante todos os periodos sazonais, mostrando pico de desova principalmente no periodo
chuvoso. Ainda neste periodo, a abundancia dos morfotipos A, B e C foi baixa, no entanto, a
presenca de espécies diferentes € indicativo de que a area pode ser favoravel a desova e que
esse periodo do ano ndo € o pico de desova dessas espécies.

No periodo T-C/E, que compreende o més de julho, a distribuicdo de engraulideos também se
comportou no padrdo de um estuario tropical, desta forma, o trabalho de Namiki et al. (2007),
0 qual estudou a composicao larval de peixes da baia de Sdo Marcos em Sdo Luis - MA,
corrobora para esta pesquisa. A familia Engraulidae foi dominante e teve ocorréncia desde o
P7 até o P11. Neste periodo, a temperatura e a salinidade foram as varidveis que sofreram
oscilacdo devido a diminuicdo pluviométrica. A auséncia de ovos nos pontos P1 - P6 é
atribuida a diversos motivos como: correntes de marés, que podem conduzir os ovos a locais
diferentes que ndo sdo favoraveis (NAKATANI et al. 2001), a localizacdo dos pontos
juntamente com a baixa na pluviosidade, também pode ter favorecido a essa auséncia de ovos,
tendo em vista que sdo locais préximos as praias, portos de embarque e desembarque, e
portanto, de interferéncia antropica. Um dos fatores primordiais para o sucesso das desovas
de peixes marinhos é a salinidade. Experimentos mostraram que, em altas salinidades, o
desenvolvimento dos ovos e larvas foi mais lento, devido ao estresse osmético e, em casos
mais extremos, ocorreu mortalidade acentuada em condicGes hipersalinas (salinidades >60)
(BARLETTA-BERGAN et al., 2002; OOl e CHONG, 2011; SARPEDONTI et al., 2013).

Assim como os engraulideos, os morfotipos que ocorreram no periodo transicional de
chuvoso para estiagem ndo foram bem distribuiram nos pontos amostrais, vindo ocorrer
também a partir do P7 - P11. No caso do morfotipo A, e o morfotipo B, ocorreram apenas no
P7 e P9, supbe-se que outras fémeas conseguiram desovar nessa parte interna do estuario,
indicando que é uma area favoravel a desova.

No periodo de estiagem, cujas coletas se deram em outubro, numericamente foi 0 menos
expressivo. A baixa abundancia dos ovos pode estar sendo influenciada pela variagcdo na
temperatura e salinidade, que estd relacionada ao balango hidrico anual desta area, ou
principalmente pela sazonalidade. A temperatura das aguas é um dos fatores predominantes
na distribuicio estacional da postura na maioria das espécies de peixes (RUSSEL, 1976, RE,
1984a). Segundo Fontes (2015), parametros ambientais como salinidade, temperatura, entre
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outros, sdo importantes e determinantes na dinamica espago-temporal de peixes estuarinos, o
que afeta a producdo e a dispersdo desses organismos. A salinidade neste periodo teve a maior
média em toda a campanha, o que nos leva a sugerir que influenciou na baixa abundéancia de
ovos de peixes no estudrio. A salinidade ideal varia de acordo com a espécie e seu estagio de
desenvolvimento (Cloern e Jassby, 2012; Lisboa et al., 2015). Todavia, a maioria dos peixes
adultos possuem adaptacGes para tolerar o grau de estresse salino, pois secretam sais
dinamicamente e retém a agua para a manutencdo da atividade osmotica (Kiltz, 2015).
Porém, os ovos de peixes sdo mais sensiveis a mudangas ambientais (Mann e Lazier, 2006;
Pérez-Robles et al., 2012), pois o epitélio desses organismos é bastante fino e ainda nédo
apresentam filamentos branquiais (Opstad, 2003).

De acordo com Madrigal (1985), a desova de peixes em regides tropicais é continua ou
apresenta varios picos de maior intensidade, e isso acontece como forma de estratégia para
evitar a predacdo (BLABER, 1997). No complexo estuarino da Raposa, o periodo do fim da
estiagem (dezembro) foi marcado pela maior densidade e diversidade de ovos, que segundo a
Correlacdo de Pearson, foi influenciada pela temperatura, a qual se manteve estavel em quase
todos os pontos, e pode ter proporcionado altos picos de desova, o que se assemelha ao
encontrado por Palheta (2015), nos estuarios dos rios Curuca e Muria (PA), em detrimento da
salinidade, o que pode ser explicado pelo periodo sazonal, por ser periodo transicional de
estiagem para chuvoso.

Praticamente todos os morfotipos ocorreram neste periodo, além da elevada abundéncia dos
engraulideos, os ovos do morfotipo B se distribuiram ao longo dos 11 pontos amostrais de
forma abundante. Este periodo é marcado pelo inicio das chuvas, sendo indicativo de periodo
reprodutivo para varias espécies, pois segundo Murphy & Willis (1996), a sazonalidade dos
picos de desova € influenciada pela presenca de chuvas, e de acordo com Ribeiro e Moreira
(2012), os peixes tropicais, apesar de possuirem desovas continuas, € comum que eles
apresentem picos de desovas durante o periodo chuvoso. Badd (2019) confirmou em sua
pesquisa, a qual estudou a dindmica ictioplanctdnica em dois estuarios hipersalinos (do rio
Tubardo e rio Casqueira do municipio de Macau — RN) que, para estes 0s dois estuarios em
ambos os periodos analisados, a pluviosidade foi o principal pardametro ambiental para a
predicdo da distribuicdo dos ovos e larvas ao longo dos ambientes.

Uma particularidade desse periodo foi a elevada abundancia de ovos no P8 e a variagdo de
morfotipos nele apresentados, além de ter ocorrido mais ovos, foi o ponto amostral
estatisticamente positivo com os morfotipos A, C, E e F. A regido desse ponto se encontra no
interior do estuario e em meio de varios bragos de aguas, onde pode-se inferir que existe uma
peculiar produtividade primaria, portanto um local propicio para desova. Muitas espécies de
peixes associam a epoca e local de desova com altas densidades de organismos
zooplancténicos, principalmente os abundantes copépodes, a fim de garantir alimento
disponivel para a prole (SAMMONS et al., 2001; JAMES et al., 2003).

Conforme Bonecker et al. (2007) e Oliveira & Favaro (2010), a familia Engraulidae apresenta
desova continua e elevada fecundidade. Em vista disto, a alta densidade de engraulideos neste
estudo sobre ovos de peixes no estuadrio da Raposa também pode ser explicada pelo fato de



20

haver elevada fecundidade dos engraulideos, e, além disso, por ser considerada espécie
residente, como afirmam Barletta-Bergan et al. (2002), que as larvas de espécies consideradas
residentes em estuérios, a exemplo de representantes de Engraulidae, sdo geralmente as mais
frequentes e abundantes em relacdo aquelas que desovam no mar.

De acordo com os resultados deste estudo, o periodo mais favoravel para a desova foi o
transicional da estiagem para chuvoso, ou seja, o0 inicio das chuvas.

Em toda a pesquisa, o ponto que houve incidéncia de ovos em todos os periodos sazonais foi
o0 P8, diante disto, infere-se que este local retine 6timas condicGes para 0s peixes desovantes
no estuario da Raposa, tendo em vista que este ponto fica onde ha confluéncia com varios
bracos de agua do estuario, o qual esta na regido da zona de mistura, regido que € influenciada
pela troca da 4gua doce do Rio Paciéncia com a dgua do mar.

Mesmo com poucas informag6es sobre ovos de peixes, o que dificultou a identificacdo dos
ovos em um nivel taxonémico mais baixo, todavia foi possivel identificar a importancia do
sistema estuarino da Raposa para a reproducao dos peixes. Sendo assim, sugerimos que a area
estudada possui: caracteristicas favoraveis para o ciclo reprodutivo dos peixes, com desova
em todos os periodos sazonais, com destaque para os peixes da familia Engraulidae; area
estuarina com caracteristica de abrigo e protecdo para as espécies; condicdes para maior
retencdo dos ovos; condigdes para manutencdo e renovacgao dos estoques pesqueiros; com
periodo sazonal definido, que favorece as espécies residentes, assim como as visitantes;
condicBes das variaveis ambientais que contribuem para desenvolvimento da fertilidade das
espéecies que ali desovam e consequentemente melhor taxa de eclosdo. Sendo este estudo
pioneiro na tematica dos ovos de peixes nesta regido, sugerimos outros trabalhos para um
comparativo.
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