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RESUMO

O presente estudo estima a biomassa meédia e caracteriza a distribuigao espago-
temporal dos peixes da familia Sciaenidae no estuario do rio Caeté, no litoral
norte do Brasil com énfase nas espécies Stellifer rastrifer, Stellifer naso,
Macrodon ancylodon e Cynoscion microlepidotus. Estimam-se parametros
biologicos como a idade da primeira maturacao sexual (Lso), os periodos de
desova, a relacio peso-comprimento, habitos alimentares, a sobreposicao das
dietas, o consumo médio de alimento por unidade de peso (Q/B), bem como a
estrutura e dinamica populacional. Para tal durante o periodo outubro de 1996
a agosto de 1997, foram feitas 6 coletas bimensais, no estuario do rio Caete.
Onze espécies de peixes da familia Sciaenidae foram coletadas. A biomassa
média da familia Sciaenidae foi de 0,840g/m?2. A distribui¢ao espacial da
biomassa no sistema foi relacionada com a dinamica de recrutamento e
reproducao das espécies. Assim, os juvenis das espécies S. rastrifer, S. naso e
M. ancylodon distribuiram-se nas areas mais internas do estuario e os adultos
nas areas externas, com maiores teores de salinidade. Os valores de Lso foram
estimados em 10cm, 10,7cm e 21,5cm, respectivamente. Foram determinados
para essas trés espécies dois periodos anuais de reproducio, que definiram dois
periodos de recrutamento, cada coorte apresentando diferentes parametros de
crescimento. As relacdes peso-comprimento foram do tipo alométrico positivas,
sem mostrar diferencas significativas entre sexos. Foi achada uma mudanca na
composicdo da dieta relacionada com o tamanho da espécie. Assim o
zooplancton foi comum nos individuos jovens, para ser substituido por juvenis
de crustaceos decapodos, poliquetas e juvenis de peixes nos individuos maiores.
O grau de sobreposicio das dietas variou durante o desenvolvimento ontogeénico
das espécies. A relacio Q/B mostrou que as espécies menores como S. rastrifer
e S. naso consumem anualmente maior propor¢cao de alimento em relagac ao
seu peso corporal, ao ser comparado com as espécies maiores M. ancylodon e
C. microlepidotus. Os resultados demostraram maiores taxas de crescimento,
menores comprimentos para cada idade € menor longevidade para os peixes do
estuario do Caeté, quando comparados com as mesmas espécies em latitudes

maiores.




ABSTRACT

This study aimed to assess the average biomass and spatial and
temporal distribution of the family Sciaenidae fishes in the estuary of the
Caeté River, northern of Brazil, with special reference to the species
Stellifer rastrifer, Stellifer naso, Macrodon ancylodon and Cynoscion
microlepidotus. Age at first sexual maturity (Lso), spawning season, the
length-weight relationships, food diet, population consumption by
biomass (Q/B), population structure and dynamics were estimated. 6
Bimonthly samples were taken in the estuarine area of the Caeté River,
from October 1996 to August 1997. The average biomass of the family
Sciacnidae was 0,840g/m?2. The spatial distribution in the system was
related to spawning and recruitment. Juveniles of S. rastrifer, S. naso e
M. ancylodon occurred inside some areas in the estuary, although larger
individuals were abundant outside where salinity is higher. The Lso
values were 10cm, 10,7cm e 21,5cm respectively. Two spawning periods
in a year were found, which determine the recruitment of two cohorts,
with different growth parameters. The length-weight relations were
allometric and no differences were found by sex. An ontogenetic change
was found in the diet composition of these species; young prey
zooplancton and adults feed predominantly on larval stages of decapodes
and poliquetes, and juveniles of fishes. Diet overlaps changed during the
ontogenic development of each species. The relation Q/B indicated that
S. rastrifer and S. naso consume more food in relation to the body size, in
opposite to the larger species like M. ancylodon and C. microlepidotus.
The fishes of the Caeté River presented higher growth and low longevity

when compared to the same species inhabit the higher latitudes.




1. INTRODUCAO

A plataforma continental do Brasil possui uma area de
aproximadamente 820.000 km?2, onde Yesaki (1974, com base nas
caracteristicas oceanograficas e na distribuicAo de certos grupos
animais, dividiu em quatro regides: i} a regiao norte, i) regido centro
norte, iii) regiao centro sul e iv) regido sul.

Estas divisdes biogeograficas podem contribuir para determinar
possiveis diferencas dentro das populacoes de peixes a diferentes
latitudes, mediante comparagao de seus parametros biologicos. Em
algumas areas estuarinas da costa brasileira ja se distinguiram
populacoes diferentes de alguns peixes da familia Sciaenidae (Vazzoler,
1971; Vazzoler, 1975; Yamaguti, 1979}. Isto indica que o isolamento
geografico pode estar determinado pelas diferencas fisiograficas ao longo
do litoral, o que pode produzir variacées nas estratégias de vida dentro
das populacoes.

Os estudos sobre biologia e crescimento corporal em populagoes
de peixes, sdao ferramentas essenciais para 0 manejo de recursos
pesqueiros, porque os seus resultados podem subsidiar pesquisas sobre
potencial produtivo, tamanho do estoque, recrutamento e mortalidade
(Isaac, 1990).

Para estudar o crescimento de uma espécie deve-se ajustar um
modelo matematico, no qual o tamanho de um individuo qualquer é uma
funcao de sua idade. A determinacdo da idade individual em espécies de
peixes pode ser feita de duas formas. Primeiramente, pela anélises de
marcas periodicas em otoélitos, escamas ou vértebras; estes estudos sao
caros e requerem tempo. Além disso, para muitos recursos pesqueiros
tropicais como crustaceos, estes métodos nao sdo aplicaveis.
Alternativamente, pode-se determinar a idade através da interpretacao de
distribuicoes de freqiiéncias do comprimento. Estes ultimos métodos

possuemn certas vantagens: sao baratos, os dados sao coletados




facilmente e nao requerem pessoal especializado {(Gulland & Roseberg,
1992).

Petersen (1891, apud Sparre & Venema, 1992) foi o primeiro em
atribuir idades, as modas (coortes] da distribuicao de freqliéncias de
comprimento em peixes. Mais tarde, foram desenvolvidos outros métodos
para a identificacao de coortes dentro de uma distribuigao (por exemplo:
Battacharya, {1967); Pauly & David, 1981).

Estas metodologias vem sendo utilizadas amplamente para
estimar o crescimento individual em diversas regioes do mundo. No caso
dos recursos pesqueiros da costa do Brasil, varios autores estimaram o
crescimento através destas ferramentas (por exemplo: Rodrigues, 1968;
Kotas, 1994; Giannini & Paiva-Fitho, 1995).

Para os peixes da familia Sciaenidae, Isaac {1989) estimou os
parametros de crescimento para 22 estoques pesquceiros de 13 espécies
de varias regides do mundo, com a finalidade de testar a sensibilidade
dos métodos ELEFAN (Pauly & David, 1981}, SLCA (Shepherd, 1987) e
Wetherall (1986), que utilizam dados de comprimento. Conclui que os
trés métodos sao aplicaveis para os peixes da familia Sciaenidae quando
a variabilidade individual dos parametros de crescimento na populac¢ao
nao € muito alta. Se as espécies possuem um ciclo de vida curto ¢ taxas
de crescimento relativamente rapidas, os resultados sao mais precisos.

Os peixes da familia Sciaenidae ocorrem em aguas estuarinas dos
mares tropicais e temperados (Lowe McConnell, 1966). Em geral, com
excecao de algumas espécies, como as do género Plagioscion, SA0 peixes
costeiros que se distribuem usualmente nas aguas rasas da plataforma
continental, sobre fundos de areia ou lama (Vazzoler G., 1975; Cervigon,
et al.,, 1992).

A familia Sciaenidae, esta representada no Atlantico sul-ocidental
por 21 géneros (Chao, 1978). Para a costa do Brasil, registram-se um
total de 30 espécies, das quais 4 ocorrem s6 na regido centro-norte, e 1 €
exclusiva para a regiao norte (Menezes & Figueiredo, 1980). Para a Baia

de Marajo, na regido norte do Brasil, Barthem (1985} reporta pelo menos




7 espécies: Plagioscion squamossisimus, Plagioscion auratus, Plagioscion
sp, Cynoscion microlepidotus, Cynoscion acoupa, Stellifer sp e Macrodon
ancylodon. Estudos no litoral do sistema Amazonas-Tocantins, registram
16 espécies, incrementando 12 novas ocorréncias (Sanyo, 1998).

De acordo com os habitos alimentares, Lowe McConnell (1966),
agrupa os peixes da familia Sciaenidae em trés categorias: 1.Comedores
do fundo: com boca inferior, como Lonchurus lanceolatus, que é freqiiente
em areas mais costeiras, sobre sedimentos de lama e argila;
Micropogonias furnieri, que ocupa substratos mais duros, constituidos de
areia, dos quais extraem poliquetas; 2.Peixes pelagicos: comedores de
camardes, com boca obliqua para acima, grandes olhos € corpos
lateralmente comprimidos, como Isopisthus parvipinnis e Larimus
breviceps; 3.Predadores, que se alimentam de peixes, dentre dos quais
incluem-se Cynoscion € Macrodon ancylodon, que sao comuns nas areas
estuarinas, onde 0s juvenis comem camaroes.

Estudos na Guiana, sugerem que a desova de algumas espécies
de cienideos nao ocorre de forma sincrénica com os periodos de chuvas
(Lowe McConnell, 1966). Através de comparagoes da biologia reprodutiva
de duas populagoes de Cynoscion nebulosus, uma de aguas temperadas e
outra do subtropico, concluiu-se que na area subtropical as fémeas
iniciam seus processos de maturacao sexual com comprimentos padrao
médios menores, ao se comparar as {émeas da populacio da area
temperada (Brown & Thomas, 1988).

Apesar da importancia dos recursos pesqueiros do litoral norte
do Brasil, nao existem muitos estudos sobre a biologia de suas
populagoes. Destacam-se o trabalho de Barthem {1985) e Sanyo (1998},
na Baia de Marajo, e estudos na Iltha de Sao Luis de Maranhao realizados
por Fernandes (1982) e Martins-Juras {1989). Isto evidéncia a falta de
informacao disponivel sobre a composicido e a biologia da ictiofauna das
regioes estuarinas do litoral norte do Brasil, comparado com o volume de
informacgao que se tem para as regides sul ¢ sudeste (por exemplo: Paiva,
1941; Vazzoler, 1963, 1965, 1969a, 1969b; Santos, 1968; Yamaguti,




1967, 1968, 1979; Tanji, 1974; Martins-Juras, 1980; Juras & Yamaguti,
1985, 1989; Castro & Castro, 1995).

O sistema estuarino do rio Caeté, localiza-se no Municipio de
Braganca, litoral NE do estado do Para, e tem grande importancia pelo
seu papel ecologico como area de reproducao e de criadouro de varias
espécies de peixes, camardes € caranguejos, que integram a cadeia
alimentar do sistema e também sao fonte de alimento e sustento para as
populagdées humanas ribeirinhas.

A fauna ictica do estuario do rio Caeté € representada por mais de
cem espécies identificadas, sendo a familia Sciaenidae uma das mais
importantes em numero de espécies e biomassa. Dos cienideos
identificados para este sistema, alguns ja foram reportados em outros
estuarios, ao longo da costa brasileira. Isso indica que estes peixes tém
uma ampla distribui¢do clinal ¢ adaptabilidade para suportar grandes
variacdoes ambientais.

Para ter uma avaliagao do potencial pesqueiro na regiao litoral
bragantina, e subsidiar o processo de administracaoc da pesca, que visa
racionalizar os métodos de exploragdo, do recurso natural, sao
extremadamente importantes informacoées sobre a biologia das espécies,
tais como crescimento, reproducio, comprimento e idade na primeira
maturagao sexual, recrutamento e abundancia. O conhecimento sobre a
maturacao sexual e desova é importante para determinar as causas das
variacées na distribuicdo, disponibilidade e abundancia dos peixes. A
determinacao do periodo e local de desova podem explicar as variacoes
na distribuigao e disponibilidade dos adultos e siao fundamentais para o
estudo da distribuicdo e sobrevivéncia dos estadios larvais. O
conthecimento do tamanho ou idade na primeira desova pode ser usado
para calcular o potencial reprodutivo da populacao aduita.

Para conhecer os mecanismos de controle da rede alimentar, bem
como para determinar a exploragao racional dos estoques de peixes e de
outros organismos marinhos de valor econdmico, um dos aspectos

biologicos de importancia € o conhecimento dos habitos alimentares das




espécies-chave, dentro dos diferentes compartimentos do sistema. Assim,
separar as espécies em grupos, segundo seus habitos troficos, € um meio
de entender a organizacdao da comunidade e possibilita a compreenséao da
estrutura funcional do sistema em relacdo a interacdo presa-predador e
producao de biomassa.

Quanto mais conhecimento se dispuser sobre os padroes
biologicos das espécies num determinado ambiente, mesmo para aquelas
aparentemente inexpressivas para a pesca, mais seguras Serao as
previsbes sobre o impacto ambiental da atividade pesqueira.

Por tltimo, ainda desconhecemos se os resultados dos estudos
sobre produtividade e dinamica populacional, aspectos reprodutivos e
comportamentais, ja estudados para populacdées de peixes de outras
areas estuarinas de maiores latitudes no Brasil, sdo aplicaveis as
populagdes de peixes da regido norte, especialmente considerando-se a
complexidade da regiao amazoénica.

Neste estudo pretende-se avaliar a importancia na rede trofica,
caracterizar a dindmica populacional, e estimar os parametros vitais das
espécies melhor representadas dentro da familia Sciaenidae, para o

estuario do Rio Caeté.




2. OBJETIVOS

o Estimar a CPUA (captura por unidade de area) para os peixes da
familia Sciaenidae, que contribuem com a maior biomassa no

ecossistema estuarino do Rio Caeté.

e Através das distribuicbes de freqliéncias de comprimento, estimar os
parametros biologicos de: crescimento e mortalidade para as espécies

com maior freqiéncia de ocorréncia da familia Sciaenidae.

e Determinar época de reproducio, época de recrutamento e a relacio
peso-comprimento das espécies melhor representadas em nimero de

individuos dentro das capturas.

+ Quantificar a proporgdo das categorias alimentares mais
representativas nos conteidos estomacais das espécies da familia
Sciaenidae, para determinar indices de consumo e comparar a

diversidade e superposicao das dietas entre as espécies.

e Comparar os parametros biologicos estimados dentro do estuario do
rio Caeté com resultados obtidos para os peixes de outras areas

estuarinas do Atlantico neotropical e da costa sul do Brasil.




3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A area de estudo faz parte do litoral amazdnico, que vai da foz do
Oiapoque ao Maranhéo oriental (Yesaki, 1974}). Em func¢ao do tracado da
costa ¢ da dinadmica marinha, o litoral amazénico divide-se em trés
regides: i) litoral guianense, do Oiapoque até o Cabo Norte, iij) do Golfao
amazonico até a Ponta do Tijoca e iii) do litoral amazonico oriental até a
desembocadura do Parnaiba (Kempf et al,, 1967). A regiaoc Bragantina
féz parte do litoral amazénico oriental.

Com relacao a hidrologia, o litoral norte esta sujeito a influéncia
da Corrente Sul Equatorial que se bifurca em dois ramos, proximo do
Cabo Sao Roque, em Pernambuco, formando o ramo norte denominado
Corrente das Guianas (Kempf, et al,, 1967). Ao longo do litoral paraense,
contornado por ilhas, baias e estuarios de rios, como o Caeté,
encontram-se amplas faixas de florestas de manguezais que
correspondem a 1/5 dos manguezais de todo o litoral brasileiro (Hertz,
1991}.

A Planicie Costeira Bragantina estende-se desde a Ponta do Maiat
até a foz do Caeté com uma linha de costa de cerca de 40 km; localiza-se
entre os meridianos de 46°32’16°W e 46°55'11”"W e os paralelos de
00°43’18”S e 00°04°17”S, conformando uma area de 1.570km? {Fig. 1).

O clima da microregido Bragantina pode ser classificado de acordo
com Thornthwaite (1948, in Critchfield, 1968) como muito Gmido,
megatérmico, com moderada deficiéncia de agua no periodo de agosto a
dezembro. A regiao encontra-se entre as zonas mais chuvosas do Brasil,
apresentando valores médios de pluviosidade anual de 3000 mm, com
umidade relativa do ar oscilando entre 80 e 91% (Martorano et al.,, 1993).




* Locais de coleta a 5 10 Km

Figura 1. Estudrio do Rio Caeté (Salinidades médias: A=2.5-25ppm, B=9-33ppm,
C=18-36,5ppm)

Com base nos dados sobre pluviosidade, obtidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), desde 1973 a 1990, podem ser
diferenciados quatro periodos: i) um periodo chuvoso, de fevereiro a
maio; i) um periodo de transicao das chuvas para o periodo seco, de
junho a agosto; i) um periodo seco de setembro a novembro e ivj um
periodo de transicdo do periodo seco a periodo de chuvas, de dezembro a
janeiro {Fig. 2). Esta sazonalidade reflete o efeito do deslocamento da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre a regidao. A temperatura
do ar apresenta pequena variacdo anual, com maximas entre 29,8 °C e
32,8 °C, médias entre 25,2 °C e 26,7 °C e minimas entre 20,4 °C e 22,0
°C (Santos, et al., 1992).
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Figura 2. Climatograma de Braganca (Bascado nos dados do periodo de 1973 a 1990) (Forte, INMET, 1992)

3.2 Periodicidade das coletas e locais de amostragens

Para cobrir as variagbes sazonais ao longo do ano, foram
realizadas na area de estudo seis coletas de campo, com periodicidade
bimensal. As amostragens foram feitas nas luas de quarto minguante o
crescente, durante o periodo diurno e preferencialmente na maré
vazante.

As areas para realizar as coletas foram previamente determinadas
tomando como referéncia estudos néao publicados, dentro do programa
MADAM (Mangrove Dinamics and Management), que diferenciaram {irés
areas dentro do sistema do rio Caeté, dependendo de sua variabilidade
nos teores de salinidade. Assim, definiram-se 4 regides dentro do
estuario: i) canal principal do Rio Caeté (A), com menores teores de
salinidade média (=3-15ppm), estendendo-se desde Braganc¢a até a
regizo que o rio fica largo, logo apos a Vila de Caratateua. i) regiao
estuarina, até a linha imaginaria que une a Ilha da Coroa Comprida na

margem direita, € 0 Furo Grande na esquerda, denominada de baia (B),

11




com niveis de salinidade intermediarios (~8-33ppm). i) 4guas costeiras
até aproximadamente a isGbata de 12 metros, no mar aberto, regido
denominada de praia (C}, com salinidades médias maiores (~18-
36,5ppm), € iv) Furo Grande (D), nas proximidades da ponte da estrada

Braganca-Ajuruteua (Fig. 1).

3.3 Aparelhos de coleta

Com a finalidade de capturar exemplares em diferentes estadios
de desenvolvimento, as coletas foram feitas com redes de espera, rede
camaroeira de arrasto de fundo e puca de arrasto manual.

As redes de espera foram construidas com nylon monofilamento
de forma retangular. Foi montada uma bateria de redes de espera, de
varias malhas variando de 20mm a 50mm entre nés opostos. Cada rede
tinha aproximadamente 50m de comprimento por 3 metros de altura. Os
entralhes das redes foram constituidos de chumbos, no lado inferior, e
bobias de isopor, no superior. Esta bateria foi utilizada nas quatro areas
de coleta (rio, baia, praia e Furo Grande}, em locais de profundidade de 2
a 6 metros, por periodos de 2 horas, na modalidade de “bubuia” (a
deriva) e encostadas no fundo, com duas ou trés réplicas por local e més
de coleta.

A rede de arrasto de fundo tinha um comprimento do saco de 14
metros, unida com tralha inferior de chumbo e correntes de aco, boias na
fralha superior e malhas variando de 50mm, na boca até 15mm, no saco.
No fundo da rede foi colocado um sobresaco, com malha de 12 mm, com
a funcao de coletar exemplares pequenos. A rede de fundo foi arrastada
por 2 barcos em parelha, a velocidade de aproximadamente 2 nos. Os
arrastos foram feitos em profundidades de 3 a 12m, no canal principal
do rio Caeté, na baia e na praia, com periodos de duracao de 10 a 15
minutos por arrasto com trés réplicas por local.

A rede de pucga foi feita de nylon monofilamento, de forma

retangular, com um ligeiro funil no centro, medindo 9,00m de
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comprimento ¢ 1,90m de altura, com malha de 8 mm entre nds opostos.
O puca era arrastado por duas pessoas, nas beiras das praias e furos,
em locais com de 1,0 a 1,5m de profundidade, com duracido de
aproximadamente 10 minutos por arrasto ¢ realizando pelo menos duas

réplicas por local.

3.4 Coleta de dados de campo

O peso das capturas (g) de cada coleta foi anotado no formulario
1 (Anexo 1). Foram obtidas também informagdes sobre: tipo de
sedimento, temperatura {através de termometro de mercario, expressa
em °C), salinidade (através de salinémetro, expressa em ppm)
concentracido de oxigénio dissolvido na superficie da agua (através de
oximetro digital, expressa em %) e profundidade (por ecobatimetro,
expressa em metros}. No caso do arrasto de parelha, a disténcia entre os
barcos de pesca, bem como a quantidade de cabo solto em cada lance,
variou de 15 a 30m, dependendo da profundidade média. A posigao dos
barcos no inicio e fim do arrasto foi registrada em um aparelho GPS
(Global Position System) digital. A distancia percorrida foi assim
calculada, através do programa disponivel no proprio GPS.

Para o caso das capturas com pug¢a, também foi registrada a
distancia entre os dois pescadores, bem como a distancia percorrida
durante o arrasto manual.

A bordo, os exemplares de peixes coletados, foram mantidos no

gelo, em sacos plasticos, até o desembarque na cidade de Braganca.

3.5 Trabalho de laboratorio

No laboratorio do Campus da UFPA em Braganca, foi feita a
triagem ao nivel de grandes grupos {familia ou ordem). Posteriormente

todos os exemplares foram fixados em formol a 10%.
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No laboratorio do setor de Ictiologia do Departamento de Zoologia
do MPEG, os exemplares fixados foram lavados em agua ¢ preservados
em alcool etilico a 70%. Posteriormente, foi realizada a identificacéo
taxon6mica ao nivel de género e espécie, com base na literatura
(Travassos & Paiva, 1957; Lowe McConnell, 1966; Chao, 1978; Menezes
& Figueiredo, 1980; Cervigon et al, 1992). O ntmero de individuos e

peso total (g} por espécie e local registrou-se em formulario 2 {Anexo 2).

3.5.1 Medidas de comprimento € peso

Do total de exemplares coletados da familia Sciaenidae com a rede
de arrasto de fundo para cada amostra, foram extraidas aleatoriamente
sub-amostras, para construir as freqiiéncias de individuos por classe de
comprimento de 1 cm, que se registraram no formulario 3 (Anexo 3), para
cada espécie e amostra.

De todos os exemplares da familia Sciaenidae coletados com os
diferentes aparelhos de pesca, foi extraida uma subamostra conformada
por maximo 10 individuos por classe de comprimento. Os exemplares
desta sub-amostra, foram medidos no comprimento total (cm), com o uso

de ictibmetro e pesados {g) utilizando uma balan¢a com aproximacao de

0,1 gramas.

3.5.2 Aspectos reprodutivos

Apos incisdo da cavidade abdominal, o sexo de cada individuo da
sub-amostra foi determinado. Observacoes nas gonadas foram feitas nos
exemplares das espécies Stellifer rastrifer, Stellifer naso ¢ Macrodon
ancylodon, classificando-as de acordo com uma escala de 4 estadios de
maturidade, adaptando a classificagao de Nikolsky (1963). As génadas

foram também pesadas.

3.5.3 Contetidos estomacais
O estudo dos conteudos estomacais foi feito através da

observagoes do material encontrado na cavidade estomacal. Depois de
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pesar cada exemplar das espécies Stellifer rastrifer, Stellifer naso ¢
Macrodon ancylodon, Cynoscion microlepidotus, Cynoscion virescens,
Lonchorus lanceolatus, Menticirrhus americanus, € Micropogonias furnieri,
seu estomago ¢ intestino foram retirados e registrados seus pesos totais e
o comprimento do intestino. Apbs seccionar o estdmago na regido pilorica
foi registrada a presenca ou nao de alimento, em uma escala qualitativa
de cinco classes: 0= vazio; l=alimento em minima quantidade;
2=alimento escasso; 3=replecao média; 4=estdomago cheio, paredes lisas;
S=paredes dilatadas, devido ao excesso de alimento, (Prejs & Colomine,
1981). Foi feita a identificacdo taxonoémica dos itens alimentares,
registrando a ocorréncia e o namero de organismos por taxon.

Para os itens mais freqientes o peso e o comprimento de
fragmentos (otdlitos, carapaga, olhos, etc.] ou organismos inteiros

achados dentro do bolo alimentar foram registrados.

3.5.4 Relacdes morfométricas das presas

A partir da selecao de presas completas, em bom estado de
preservacao foram registradas informacdes morfométricas, tais como
peso total, comprimento padrao, didmetro do olho, comprimento do
pedtnculo ocular, comprimento de carapaga, comprimento e largura de
otolito, etc., de acordo com a espécie € a disponibilidade, em cada um

dos estémagos.

3.6 Analise de dados

3.6.1 Variabilidade espago temporal da biomassa
A partir dos resultados das coletas feitas com pu¢a manual e
arrasto de parelha, foi estimada a captura por unidade de area (CPUA)

dos peixes da familia Sciaenidae, por més e local de coleta.

15




Para o puca, a area varrida (A) foi estimada a partir da

multiplicacdo da distancia percorrida (d) pela abertura da rede (a) em

metros (Fig. 3).

A=axd

Figura 3. Calculo da drea varrida (A) para as coletas realizadas com puca manual

Para o calculo da area varrida nas coletas feitas com a rede

camaroeira, foram realizados calculos com base em regras de

trigonometria (Fig. 4}

poda oo
R R A RN KA
bl

S heheaa5 55

25

A= Area varrida

Figura 4. Esquema da irea varrida pela rede camaroeira e cilculo da mesma.

Onde, C=cl+c2

Assim, A =a'xd

Para o calculo da CPUA, dividiu-se a biomassa capturada (g} pela

area varrida (m2) que corresponde:
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Biomassa
CPUA=—""—"""

Este calculo foi realizado para o peso de toda a captura, para o
peso da captura correspondente a familia Sciaenidae € para cada uma
das quatro espécies mais abundantes desta familia.

Uma analise de agrupamento foi feita, tomando como variaveis as
biomassas das quatro espécies e os meses de coleta. As estimativas de
biomassa foram transformadas pela funcdo Ilog{x+1l) para obter
normalidade. Com os valores transformados, através de uma analise de
fatores, determinaram-se as associacdes existentes entre as biomassas
das quatro espécies.

Varias analises de variancia foram realizadas, considerando como
variaveis dependentes a biomassa total (log), a biomassa da familia
Sciacnidae (log), e as novas variaveis ou fatores gerados anteriormente.
Como variaveis independentes foram testados o local de coleta e o
periodo do ano (més). A salinidade foi incorporada em alguns casos como
co-variavel. Para detectar diferencas significativas entre as médias,
aplicou-se um teste de Tukey. Em todos os casos usou-se o nivel de

significancia de 5%.

3.6.2 Comprimento médio da primeira maturagao sexual

Por extrapolagio grafica da freqiéncia acumulada do numero de
adultos por classe de comprimento das espécies M. ancylodon, S. rastrifer
e S. naso, determinou-se o comprimento médio no qual 50% {Lso) € 100%
(Lio) dos individuos atingem a primeira maturacdo sexual
Posteriormente, os individuos foram divididos em jovens e adultos

usando como limite o valor de Lsp calculado.
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3.6.3 Distribuicao espaco-temporal de juvenis e adultos

Para cada espécie, calcularam-se as proporgoes de juvenis € de
adultos através da divisdo do numero de jovens e de adultos pelo
numero total de individuos registrados, por periodo do ano e local de
coleta. Com estas proporcdes realizou-se uma analise de fatores. Os
fatores gerados, relacionaram-se com as variaveis ambientais, através de

uma analise de covariancia.

3.6.4 Aspectos reprodutivos
O indice gonadossomatico foi calculado para cada individuo, de
acordo com a equagao {Vazzoler, 1996):

W .
IGS = W1

x 100

onde:

W . = peso da gbnada (g)
W, = peso total do individuo (g) substraindo o peso da génada (g)

Pela analise das médias mensais do IGS e a freqiéncia mensal de
estagios de maturidade, foi inferida a época de desova das espécies

Macrodon ancylodon, Stellifer rastrifer e Stellifer naso.

3.6.5 Alimentacao

3.6.5.1 Relacoes morfométricas das presas

A partir das informag¢des morfométricas das presas, foram
determinadas as expressdes matematicas que melhor se ajustaram a
relacdo entre partes do corpo de dificil digestao (exemplo: comprimento
do otdlito em mm} € peso ou comprimento total da presa. Assim, a partir
destas relacdes matematicas, pode ser reconstruido € calculado o peso

total das pressas consumidas por predador.
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3.6.5.2 Indice de consumo individual (IC} e grau de replecao

Os indices de consumo absoluto de Macrodon ancylodon, Stellifer
rastrifer e Stellifer naso, no momento da captura ({IC), determinou-se
dividindo o peso total calculado de todas as categorias alimentares
reconstruidas, pelo peso corpéreo individual do predador. Os valores
médios de IC, por classes de lcm de comprimento total do predador,
plotaram-se num grafico que relaciona as gramas de alimento consumido
por grama de predador ou a porcentagem de cada categoria do total de
alimento consumido, com as respectivas classes de comprimento do
predador.

A partir dos graus de replecao determinados pela analise de
contetidos de estdOmagos e intestinos, determinou-se, por bimestre de
coleta, a porcentagem de estdmagos (EV) e intestinos vazios (IV), para M.
ancylodon, S. rastrifer, S. naso e C. microlepidotus. A partir dos indices
de consumo no momento da captura, determinou-se o indice de
consumo médio (ICm} por espécie para cada bimestre de coleta. A
similaridade nos horarios diarios e fase da lua durante as coletas,
permitiram plotar um grafico comparativo de EV, IV, e ICm, para cada

espécie.

3.6.5.3 Diversidade tréfica e sobreposicao das dietas

Inicialmente foram calculadas para Macrodon ancylodon, Stellifer
rastrifer, Stellifer naso e Cynoscion microlepidotus, trés indices de

diversidade trofica, a saber:

DT = —Z]:Log%

onde,
DT=Diversidade tréfica segundo Herrera (1976)
n;= numero de estdmagos no qual a categoria i ocorreu

N=numero total de estdmagos avaliados
s=mimero total de categorias alimentares (espécies de pressas).
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. s b . b
H =-)» ‘log—
; B B

onde,

H’=0 indice de diversidade de Shannon & Weaver (1949), modificado.
b;= biomassa da categoria alimentar / consumida pelo predador.
B= biomassa total de todas as categonas de 7 até s.

u=b1/.
onde,

U= variabilidade entre os conteudos, de acordo com Herrera (1976)

O indice DT é uma medida da variabilidade na composicdo da
dieta entre os exemplares de uma mesma espécie. Um alto valor de DT se
apresenta quando ha uma grande variabilidade na ocorréncia das
categorias alimentares entre os estdmagos analisados da espécie em
questdao. Um valor pequeno de DT significa maior uniformidade (menor
variabilidade) nas freqiéncias de ocorréncia das categorias nos
estomagos.

H" é o indice de diversidade calculado a partir das biomassas e é
uma medida que contém informag¢oes sobre a riqueza ¢ a abundancia
média das categorias alimentares, em uma determinada espécie de
predador. Um valor baixo de H* significa que existe uma dominéancia de
alguma(s) categoria{s) de presa. O valor maximo possivel, obtém-se
quando todas as categorias alimentares ocorrem em igual abundancia e é
igual a log{S).

Ambos indices D7, H" dependem da riqueza de categorias
alimentares. Assim, pela divisdo de DT/H", obtém-se o indice U que, por
um lado, € independente da riqueza ¢ por outro € indicador da
homogeneidade dos dados dentro dos estémagos, bemn como da equidade
das categorias (pesos) na dieta de cada espécie. O indice U possui valores

altos quando as freqiiéncias das categorias alimentares nos estémagos
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analisados apresentam muita variabilidade, e a abundancia de alguma(s)
categoria(s) alimentar(es) se destaca sobre as outras. Valores intermédios
ocorrem quando ha grande homogeneidade entre as freqliéncias das
categorias dentro dos estdémagos analisados, como entre as proporgdes
das categorias. Valores baixos indicam que mesmo que exista equidade
na composi¢io das dietas, os individuos apresentam uma grande
variabilidade nas freqiiéncias da ocorréncias nos estomagos.

Uma vez que a riqueza na composicao da dieta é diferente de uma
espécie para outra, fato este que afeta o valor dos indices, para fazer as
comparacoes entre as quatro espécies foram calculados indices de
diversidade relativas %DT e %H' Para tal, calcularam-se para cada
espécie os indices tedricos maximos. Para este calculo considerou-se a
riqueza das dietas de cada espécie e estimaram-se os indices DT e H,
supondo uma equidade total, onde cada categoria alimentar participa
igualmente da composicido da dieta. A divisdo do indice verdadeiro,
calculado inicialmente, por este indice teérico maximo, resulta no indice
relativo.

A sobreposicao dos habitos alimentares das espécies Stellifer
rastrifer, Stellifer naso e Macrodon ancylodon (o), foi determinada
comparando a composicao das dietas por classes de comprimento, feitas

de dois em dois, aplicando o indice proposto por Schoener (1970):

a=100*[1-0,5*Z(Px;-Py) ]

onde,

Px;=peso médio da categoria alimentar / para uma classe de comprimento definida, no
predador x.

Py;=peso médio da categoria alimentar / para uma classe de comprimento definida, no
predador y.

Valores de o proximos de 100 indicam uma grande superposicio das

dietas das duas espécies consideradas. Assim, a partir dos valores de o

podem ser construidos grupos troficos, agrupando as espécies com

grande superposicio trofica.
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3.6.5.4 Taxa de consumo da populacao

A partir da formulacdao matematica proposta por Palomares &
Pauly (1998}, que relaciona o peso assintdtico (W,) da espécie, a
temperatura meédia da agua do sistema em estudo {K), € a relagdo entre
a altura e a area da nadadeira caudal {*Aspect Ratio”-AR), estimou-se o
valor da taxa de consumo populacional por unidade de biomassa do
predador (Q/ B} para um periodo anual, para cada unidade de estoque ou

da espécie.

Log O/B=7,964-0,204logW-1,965T+0,083AR+0,532h+0,398d

()/B= Consumo populacional anual por unidade de biomassa.
W =peso assintotico em gramas

7"=1000/°K
AR= aspect ratio da nadadeira caudal (quadrado da altura da nadadeira/area da nadadeira
caudal)

Com h=0 e d=0 para as espécies de habitos carnivoros.

A temperatura média utilizada para o calculo de T° foi de 28,6°C.
Para determinar o AR médio por espécie, avaliaram-se a altura (cm} e
area das nadadeiras caudais {cm?} de S50 exemplares de diferentes
tamanhos de cada uma das espécies Stellifer rastrifer, Stellifer naso,
Macrodon ancylodon e Cynoscion microlepidotus. A area das nadadeiras

foi determinada por planimetria.

3.6.6 Estrutura da populagao e crescimento

A estrutura populacional de Macrodon ancylodon, Stellifer rastrifer
e Stellifer naso, foi avaliada através das medidas individuais de
comprimento agrupadas em freqii€ncias por classes de icm, e plotadas
por més e area de coleta. Foi também calculada a média, amplitude e
variancia de comprimento para cada espécie.

A partir das distribui¢des de freqiéncia de comprimento foram
identificadas coortes representando grupos etarios, através da separacao

de curvas normais superpostas. O valor da média de cada uma das
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curvas normais correspondeu a meédia de comprimento por idade da
coorte (Bhattacharya, 1967).

Foi determinada a relagao peso total-comprimento total para todo
o periodo e com distingdo de sexo. Apds inspecao grafica e transformacao
logaritmica, os dados foram ajustados pelo método dos minimos
quadrados a expressao:
Wit =al tb
onde,
Wt =peso total (g)
Lt=comprimento total (cm)
a= fator de condigdo médio
b=coeficiente alométrico

Com os indices gonadossomaticos € o indice médio de consumo
de alimento, estimados para M. ancylodon, S. rastrifer e S. naso,
determinaram-se 0s meses de maior intensidade reprodutiva e os
periodos de menor consumo alimentar, supondo-se que as taxas de
crescimento individual sio menores nestes periodos. Estas informacées
foram utilizadas no calculo das curvas de crescimento

A analise da distribuicdo de freqiiéncias de comprimentos para
cada espécie, foi feita com ajuda da rotina ELEFAN I {Electronic Length
Frequency Analysis) (Brey & Pauly, 1986}, dentro do programa FISAT
{(FAO-ICLARM Stock Assessment Tools). Este programa realiza um
calculo de “médias corridas” para identificar modas, através das quais
tragam-se as curvas de crescimento.

Os comprimentos médios de cada coorte, foram ajustados pelo
FISAT para o modelo de crescimento sazonal de von Bertallanfy (1934,
apud Sparre & Venema, 1992), que estabelece a funcao entre

comprimento total (L) e a idade (t) do peixe, pela formula matematica:

L, =L {1 -exp(-K(t-to)+ CK /2mxsen2za(f—- ts))

onde,
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L& comprimento estimado na idade t
L.~ comprimento assintotico
K= constante de crescimento (velocidade em que o peixe alcanga L.,).
C= amplitude de oscilagdo
t,= idade no comprimento Li=¢
t,= idade no inicio da primeira oscilagio sazonal de crescimento
A idade inicial {t,) e a longevidade (tmax) para Macrodon ancylodon,
Stellifer rastrifer, e Stellifer naso, foram obtidas através das equagoes

empiricas de Pauly (1980):
log(-t,)=-03922-0275log [, -1,038log K

to,+2,9957
K

tmax =
Com os resultados obtidos, realizou-se o grafico que correlaciona

a idade absoluta ao comprimento.

3.6.7 Mortalidade e recrutamento

A partir dos pardmetros de crescimento estimados para as trés
espécies, foi calculada a curva de captura convertida para comprimentos
(Sparre & Venema, 1992). Através da andlise do brago direito dessa
curva de captura, foi estimada a taxa de mortalidade total Z, com a ajuda
do programa FISAT e seguindo o descrito por Sparre & Venema (1992}
Assim, assume-se que o conjunto de amostras obtidas representam a
estrutura de uma populacio em equilibrio, com distribui¢ao de idade
estavel. Uma grande amostra foi criada com todos os dados de
comprimento, para simular o estado de equilibrio. Os dados ajustaram-

se ao modelo:

N
Ln(—)=a+ bt
(At_) ;

¥
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onde,

N; = nimero de individuos na classe de comprimento
Af, = o tempo necessario para crescer através da classe de comprimento /

t;/= idade média relativa da classe de comprimento 7.
b=-2Z

A mortalidade natural (M), para cada espécie, foi estimada de
acordo com a formula empirica de Pauly (1980}, utilizando os parametros
de crescimento estimados anteriormente, a temperatura meédia anual na

superficie da agua de 28,6°C e de acordo com a relacao matematica:

in[M ]=-0,0152 - 0,279 In|J, |+ 0,6543 [k ]+ 0,463 m{r]

Quando necessario, a mortalidade por pesca foi determinada, pela
diferenca entre os valores de Z e M, para cada espécie. A partir dos
parametros de crescimento das trés espécies e os valores de t.
correspondentes, determinaram-se os periodos de maior intensidade de
recrutamento para cada uma das espécies, utilizando para tal o

programa FISAT.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas ambientais do estuario

O estuario do rio Caeté caracteriza-se pela influéncia periédica
das marés e por apresentar um gradiente de menor a maior salinidade, a
partir da zona mais interna do rio (Fig. 1). As profundidades variam
desde uns poucos centimetros, até 15 metros nas areas mais profundas.
A dindmica das marés, resulta em variagdes diarias de até 5m nos canais
o furos que comunicam a regiao estuarina com a costa.

Os sedimentos do leito também apresentam variacées na sua
composicéo. Nas proximidades de Braganca e Bacuriteua predominam as
areas de lama e folhas, levadas pela correnteza ao leito do rio. No médio
do trajeto do curso do rio, depois de Bacuriteua, encontram-se zonas
com substrato rochoso. Nos locais onde ha aporte das aguas vindas dos
canais, que integram as areas de alagamento dos manguezais,
evidenciam-se flocos de sedimentos, misturados com material orginico
em processo de decomposicao, onde pode ser percebido o cheiro
caracteristico de enxofre. Os canais laterais do sistema possuem
importancia por aportarem nutrientes procedentes de areas exodgenas €
distantes. Bancos de areia sao caracteristicos na parte mas externa do
estuario, onde é mais evidente a influéncia da maré.

As caracteristicas fisicas da agua, medidas através da
temperatura, salinidade, transparéncia e carga de materiais suspensos,
refletem a influéncia das marés. Assim, durante o periodo de chuvas é
mais evidente o aporte de origem aluvial nas partes externas do estuario,
diminuindo a transparéncia ¢ salinidade e aumentando a temperatura
dos estratos mais superficiais da coluna d’ agua. Na zona mais externa
do sistema estuarino, & medida gue nos afastamos da costa, encontram-

se aguas mais claras e com maiores teores de salinidade (36ppm).
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A salinidade média da agua, nos quatro ambientes estudados,
apresentou um relacionamento inverso com a maior pluviosidade. Nos
meses de abril a junho, com maior intensidade de chuvas, ocorreu um
decréscimo na salinidade, que pelo contrario aumenta durante o periodo
de agosto até dezembro, quando diminui a intensidade de chuvas. No
meés de junho, periodo de maxima pluviosidade, a salinidade na area
costeira desceu até valores minimos de 17,5 ppm. O rio apresentou os
maiores valores médios de salinidade no més de outubro (periodo seco),

com 23 ppm (Fig. 5).
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Figura 5. Salinidade média mensal (ppm) para os quatro ambientes de coleta, no
estudrio do rio Caeté.

A temperatura da agua variou entre 23°C a 31°C, os valores mais
comuns ficaram entre 27°C e 29°C. As menores diferencas nas médias da
temperatura da agua, apresentaram-se durante os periodos secos do ano
(Fig. 6).
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Figura 6. Temperatura média mensal (°C) para os quatro ambientes de coleta, no
estudrio do rio Caeté,

4.2 Variabilidade espaco temporal da biomassa

A Dbiomassa ictica média foi de 2,75g/m?2, com variacdo de
0,01g/m? a 23,69g/m? e desvio padrac de 4,80. Ao longo do estuario, a
biomassa média total apresentou um padrao crescente, no sentido mar-
rio, acompanhando o gradiente decrescente de salinidade (Tab. 1).

As meédias foram de 2,10g/m? para a area costeira, 2,27g/m?
para a baia e 3,58g/m? para o rio (Fig. 7A). A menor variabilidade da
CPUA total resultou na baia, com minimo de 0,01g/m? e maximo de
11,80g/m?. A maior variabilidade apresentou-se no rio, com valores de
0,01g/m? a 23,69g/m?2 No periodo de inicio das chuvas (dezembro-
fevereiro) e de transigao das chuvas para o periodo seco (junho),

evidenciou-se um incremento na biomassa média total (Fig. 7B).
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Tabela 1. Captura média por unidade de area (g/m’) da ictiofauna e da familia
Sciaenidae no estuirio do rio Caeté.

CPUA (g/m*
MES AREA Total  [Sciaenidae % Macrodon % Stevifor % Cinoscyon % Shedifor %

do total | ancyledor | Sciaen | raskifer | Sciaen { microlepidotus | Sciaen nase | Sciaen

Al 232 050 | 2144} 010 [19.21] 0.37 |75.01 0.00 0.44 (0,00} 0.07

O01Mom6 | B 1.36 0.20 | 1439 | 0.11 |54.03} 0.06 |31.00 0.00 0.11 (001|399
c 1.17 083 | 71.08} 048 |58.18| 0.34 |40.92 0.00 003 (001090

A 1.79 054 {3018} 002 | 319 | 045 [83.45 0.00 037 |0.05] 9.08

011206 | B 1.22 035 | 2877 | 006 |1764]| 025 |7188 0.04 11.55 {0.00 )| 0.77
C 7.12 165 | 23.20 | 0.93 |56.24| 064 {3873 0.06 375 j0.00]| 0.00

Al 11.80 | 0.99 842 | 052 |52.40| 039 |39.11 0.07 704 |001] 1.45

oze7 | B 2.48 164 | 6613 | 0.25 |15.15] 1.38 |84.12 0.01 075 |0.00] 0.00
c 1.09 062 | 5703 | 013 |2060| 048 |77.19 0.01 174 10.00| 0.00

A 0.62 0.15 | 2479 003 |1812) 012 |79.33| 0.00 000 |0.00] 2.56

ao4me7 | B 4.39 179 {4081 ) 0561 |2870]| 113 }63.11 0.01 074 |1013] 7.43
Cc 0.36 0.02 520 | 0.00 {000 000 | 0.00 0.00 13.46 | 0.02 | 8654

A 3.65 157 {4306 | 013 | 797 ]| 1.36 |86.49 0.00 000 10.08] 492

o1oem7 | B 3.35 1.86 | 5546 | 1.27 |68.04| 043 |22.87 0.00 000 j0.01)] 0.32
Cc 0.91 041 | 45141 0.20 |47.66] 0.19 [46.05 0.00 0.05 (0.02]| 455

A 245 1.00 {4080 007 | 730 ] 0.80 |80.12 .00 015 | 0.11]11.20

ooep7T 1 B 0.04 0.01 15751 0.00 § 0.00{ 0.00 |83.02 0.00 0.00 |0.00{16.98
C 0.43 005 | 1266 | 0.00 | 510 | 0.05 (9418 0.00 000 10.00| 000
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Figura 7. Variacio da biomassa ictica total: A. por drea de coleta. B. por més de
coleta

O periodo do ano determinou diferengas significativas dentro do
logaritmo das biomassas médias totais, porém ndo se observaram
diferencas significativas entre as trés areas. A intera¢ao area-periodo do
ano, gerou diferencas significativas, determinadas pelo log-biomassas da
baia, durante o més de agosto, e do rio, durante fevereiro.

A familia Sciaenidae foi responsavel por proporgdes que variaram

entre 5,2% e 71,1% da biomassa total de peixes, com uma biomassa
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média geral de 0,84g/m?2. A biomassa média por area foi de 0,99g/m? na
baia, 0,83g/m? no rio € 0,67g/m?2 na regido costeira. A biomassa média
da familia Sciaenidae, por periodo do ano mostrou um padriao de
comportamento similar aoc achado para a biomassa média total.

A distribuicao espaco-temporal da biomassa dos peixes da familia
Sciaenidae, segue um padrio sazonal. Nos meses de menor precipitagéo
(outubro a inicio de dezembro), a maior biomassa concentrou-se na area
costeira. Nos meses de chuvas (fevereiro a junho), a maior concentracao
foi na baia. Por ltimo, no més de agosto {periodo de transicéo), a maior
biomassa concentrou-se no rio.

As biomassas médias de Sciaenidae por bimestre de coleta foram:
0,46g/m? para outubro, 0,91g/m? para dezembro, 1,07g/m? para
fevereiro, 0,84g/m? para abril, 1,36g/m? para junho e 0,52g/m?2 para
agosto. Por area de coleta, observou-se que o rio e a baia apresentaram a
maior biomassa média, durante junho, mais para a costa, apresentou-se
durante dezembro. Porém, comparacées da biomassa média da familia
Sciaenidae, nao apresentaram diferencas significativas devido & area,
periodo do ano, € a interacdo destes dois fatores.

Das 11 espécies de Sciaenidae identificadas para o sistema do rio
Caeté, as maiores porcentagens de biomassa corresponderam, em ordem
decrescente, a: Stellifer rastrifer, Macrodon ancylodon, Stellifer naso e
Cynoscion microlepidotus (Tab. 1).

No caso do agrupamento das biomassas de Sciaenidae por més de
coleta, distinguem-se dois grupos. Um primeiro que agrupa as biomassas
de fevereiro, abril e junho, que constitue o periodo chuvoso. O segundo
agrupamento e constituido pelos meses de agosto, outubro e dezembro,
que corresponde ao periodo de transi¢cao de chuvas para seco e periodo

seco (Fig. 8).
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Figura 8. Analise de agrupamento das biomassas para os meses de coleta.

No caso da analise de fatores realizado, os dois primeiros fatores
explicaram 51% e 25% da varidncia dos dados, respectivamente. O
primeiro fator demonstrou uma associacdo positiva mais forte entre o
logaritmo das biomassas de Macrodon ancylodon, Stellifer rastrifer e
Cynoscion microlepidotus, um segundo fator destacou o logaritmo da

biomassa de Stellifer naso (Tab. 2).

Tabela 2. Andlise de fatores para o logaritmo das biomassas de M. ancylodon, C.
microlepidotus, S rastrifer e S. naso

Variavel Fator 1 Fator 2
Log. Biom. M. ancylodon -0,925 -0,034
Log. Biom. C. microlepidotus -0,645 -0,189
Log. Biom. §. naso -0,057 0,981
Log Biom. . rastrifer . "0871 0112
Expl. Var 2,034 1,014

(nivel de explicagdo >0,60000)

O primeiro fator, apresentou diferencas significativas,
determinadas pelo periodo do ano, porém néo se acharam diferencas
devido ao ambiente ou a interacdo ambiente-periodo do ano (Tab. 3).
Para o segundo fator nao se acharam diferencas significativas,

determinadas pelo periodo do ano, o ambiente e a sua interagao (Tab. 3).
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Tabela 3. Anailise de covaridncia para os fatores 1 ¢ 2, Covariavel: salinidade; efeitos
da area e més.

Fator 1 df efeito  MSefeito dferror  MS error F nivel-p
Area 2.0 0,317 36,0 0,818 0,387 0,682
Més 5,0 2,810 36,0 0,818 3,436 0,012
Area-més 10,0 0,806 36,0 0,818 0,986 0,473

Fator 2
Area 2,0 1,203 36,0 1,105 1,089 0,347
Més 5,0 0,462 36,0 1,105 0,418 0,833
Area-més 10,0 0,729 36,0 1,105 0,660 0,753

(Valores significantes ¢stio em negrito)

4.3 Parametros biologicos de Macrodon ancylodon

Macrodon ancylodon distribuiu-se ao longo de seu ciclo de vida
nas quatro areas do estuario. Os juvenis alternaram as suas
preferéncias de acordo com o ciclo hidrologico. No periodo fevereiro a
junho (chuvas) as maiores proporcoes de juvenis ocorreram na baia,
posteriormente durante o més de agosto {transicao de chuvas-seco), a
proporcao foi maior no rio, e por Gltimo durante os meses de outubro e
dezembro (periodo seco), os juvenis distribuiram-se na area costeira (Fig.
94A). Os adultos mostraram preferéncia pelos ambientes mais salinos.
Entre fevereiro e junho (chuvas), as maiores propor¢gées de adultos
ocorreram na baia, em agosto (transi¢ao de chuvas-seco} encontraram-se
em maior abundancia no Furo Grande; ja para outubro e dezembro

(periodo seco) preferiram a baia e area costeira (Fig. 9B).
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Figura 9. Proporcio de juvenis (A) e adultos (B) de Macrodon ancylodon, por
periodo e local de coleta.

O comprimento total de Macrodon ancylodon variou de 4,10cm a
41cm, com média de 19,90cm. Comparacdo das relagoes peso-
comprimento por sexos, ndo indicaram diferencas significativas. Assim,
ajustou-se uma Unica expressao matematica, que resultou:
W=0,00149*Lt35 (Fig. 10).
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Figura 10. Relagio peso-comprimento para Macrodon ancylodon de ambos os sexos

A metade dos individuos de Macrodon ancylodon, atingiram a
primeira maturagdo sexual (Ls¢) com 21,50cm de comprimento total.
Todos os adultos estavam aptos para se reproduzir (Lioo) com 32,0cm de

comprimento total (Fig. 11).
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Figura 11. Distribui¢io de freqiiéncia relativa de adultos, por classe de comprimento
total, para Macrodon anylodon.

35




Macrodon ancylodon apresentou dois periodos com maior indice
gonadosomatico {IGS). Durante agosto (transi¢ao chuva-seco), os IGS das
fémeas e machos foram respectivamente 0,015 e 0,003; o segundo pico
de maior IGS ocorreu durante outubro € dezembro (periodo secoj, com
valores médios de 0,023 e 0,004 para fémeas e machos respectivamente
(Fig. 12). Estes resultados indicam a existéncia de dois periodos de
desova na area de estudo, um em julho-agosto e outro durante o periodo

de outubro-dezembro.

0,030 -

0025 | —G— IS médio Fémeas

—a— IGS médio Machos

0,020 +

0,015

IGS médio

0,010 +
0,005

0,000 t ! . . : f i

Figura 12. indice gonadosomitico por periodo, para fémeas e machos de Macrodon
ancylodon

Os dois periodos de maior intensidade reprodutiva delimitam
duas coortes distintas por ano, que se recrutam em momentos diferentes
e possuem curvas de crescimento distintas. O crescimento dessas duas
coortes pode ser seguido ao longo do tempo. Partindo dos dados de
comprimento, puderam ser definidos 6 grupos etarios, cada um
representado por duas séries de coortes, que se caracterizam pelos seus
comprimentos médios. O primeiro grupo etario foi o melhor representado.
Os outros grupos apresentam uma diminuicdo drastica da abundancia,
devido aos efeitos da mortalidade. O primeiro grupo etario, € formado por
juvenis com comprimentos médios de 6,95cm e 7,99cm. Dois grupos

etarios consecutivos conformados também por juvenis apresentaram
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comprimentos médios de 11,00cm e 11,20cm; 15,40cm e 16,96cm. Os
trés grupos etarios restantes, conformados por alguns juvenis e, na
maior parte, adultos apresentaram comprimentos médios de 22,00cm ¢
22 26cm; 27,30cm e 27,56cm e 31,00cm e 32,44cm respectivamente
(Fig. 13).

Grupo  Populagio  Média Desvio
r No. ) S.d)

4 1 1 975 6,95-7.99 14228
- 0 2 126 11,0-11,2 06,6114

3 424 15.4-169 19579

3 —— 4 253 220-22.26 1,4228

5 13,7 27,3-21,56 0,9823

6 5.71 31,0-32,44  1,4084

Freq. (NX100)
(=]

Compnmento (cm)

Figura 13. Comprimentos médios das coortes de Macrodon ancylodon estimados
pelo método de Battacharya

A constante de crescimento e os comprimentos assintéticos foram
determinados para cada uma das coortes. A primeira coorte nasce em
julho-agosto e se recruta em outubro. Os parametros de crescimento
estimados foram: K=0,53ano!; L.=42,7cm; C=1,0 e WP=0,26anos. A
segunda coorte nasce entre outubro e novembro e se recruta em
fevereiro-marco. Os parametros de crescimento estimados foram:
K=0,54ano!; L.=43,6cm; C=1,0 e WP=0,5%9anos (Fig. 14).

A estimativa de t, foi de -0,28anos. De acordo com estes
resultados M. ancylodon cresce mais lentamente entre abril e agosto, no
periodo chuvoso e alcanga uma longevidade de 6 a 7 anos (Fig 15).

A mortalidade total (Z) e mortalidade natural (M) resultaram em
valores entre 2,8lano! e 3,15ano! (Fig. 16); ¢ 1,06ano! e 1,08ano},
respectivamente. Assim, a mortalidade por pesca (F) foi estimada entre
1,75ano'e 1,98ano1.
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Figura 14. Curvas de crescimento para Macrodon ancylodon, determinadas pelas
freqiiéncias de comprimentos e para duas coortes anuais.

comprimento (cm)

idade (anos)

Figura 15. Relaciio entre a idade absoluta ¢ o comprimento total para Macrodon
ancylodon.

Macrodon ancylodon, apresentou duas temporadas de menor
intensidade de consumo alimentar, nos meses de abril e agosto, que
coincidem com os periodos de maiores porcentagens de estomagos €
intestinos vazios. O més de outubro apresentou o maior indice médio de
consumo de alimento, com as menores porcentagens de estéomagos ¢

intestinos sem alimento (Fig. 17).
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Figura 16. Curva de captura de Macrodon ancylodon
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Figura 17. Porcentagem de estdmagos e intestinos vazios e indice de consumo médio
mensal para Macrodon ancylodon

Nos juvenis de Macrodon ancylodon, com comprimentos menores
0 iguais a 21,00cm, o indice de consumo variou de 0,002g/g de peso

total a 0,800g/g de peso total. Individuos com comprimentos maiores de
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21,00cm, apresentaram um indice de consumo entre 0,001g/g e
0,400g/g (Fig. 18A).
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Figura 18. Indice de consumo alimentar absoluto (A) e em porcentagem (B) por
classes de comprimento, para Macrodon ancylodon.
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Individuos de M. ancylodon entre 4,00cm e 6,00cm de
comprimento total, alimentam-se preferencialmente de juvenis de
decapodos, principalmente das familias Sergestidae {Acetes americanus)
e Penaeidae (Xiphopenaeus sp). A subclasse Copepoda, representada
pelos géneros Acartia e Pseudodiaptormus, foi freqliente nas dietas, mas
representou sé6 uma pequena propor¢do do peso total do contetdo. A
partir da classe de comprimento de 6,00cm, a dieta anterior
complementou-se com juvenis de peixes, dentre os que destacaram-se S.
rastrifer ¢ M. ancylodon. Menos freqientes nos conteudos, foram
encontrados peixes da familia Ariidae, género Cathorops e da familia

Engraulidae, género Anchoa (Fig. 18B).

4.4 Parametros biologicos de Stellifer rastrifer

Stellifer rastrifer apresentou diferencas na distribuicao espacial
de juvenis e adultos. Os juvenis, exceto durante outubro quando se
distribuiram na baia, ocorreram com maior freqliéncia no rio, nos outros
meses (Fig. 19A).

Por outro lado, as maiores proporcoes de adultos foram
registradas nas éareas mais salinas do estuario. Na area costeira,
predominaram nos meses de fevereiro, junho e outubro, no entanto
durante dezembro e abril preferiram a baia (Fig. 19B).

O comprimento total de Stellifer rastrifer, variou de 1,60cm a
17,00cm, com média de 8,15cm. Nao se encontraram diferencas
significativas entre machos e fémeas, na relacio peso-comprimento,
razao pela qual ajustou-se uma Unica expressaoc matematica:
W=0,00459*Lt3.34 (Fig. 20).

Os exemplares de Stellifer rastrifer do estuario do rio Caeté,
alcangaram sua primeira maturacao sexual (Ls¢) em média com 10,00cm
de comprimento total. Todos os adultos sdo aptos para se reproduzir

(L100} com 16,00cm de comprimento total. {Fig. 21).
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Dois periodos de maior indice gonadosomatico (IGS) foram
observados para Stellifer rastrifer. O primeiro apresentou-se durante
abril a junho (chuvas) com IGS médio de 0,018 para fémeas e de 0,002
para machos. O segundo periodo ocorreu em outubro (seco}, com IGS de
0,011 para fémeas e 0,003 para machos (Fig. 22). Estes resultados
indicam a existéncia de dois picos de maior intensidade de desova para a
espécie, na area de estudo, um primeiro pico durante o periodo abril a

junho e outro durante o periodo outubro-dezembro.
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Figura 19. Proporgio de juvenis (A) e adultos (B) de Stellifer rastrifer, por periodo e
local de coleta,
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Figura 20. Relagio peso-comprimento para ambos os sexos de Stellifer rastrifer.
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Figura 21. Distribuicio de freqiiéncia relativa de adultos por classe de
comprimento, para Stellifer rastrifer.
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Figura 22. indice gonadosomitico por periodo, para fémeas ¢ machos de Stellifer
rastrifer.

Os dois periodos de maior intensidade reprodutiva determinados
para Stellifer rastrifer, resultam também em duas séries de coortes, que
se recrutam em periodos diferentes e possuem curvas de crescimento
ligeramente distintas. Nas freqiiéncias de comprimento distinguem-se 4
grupos etarios, cada um representado por duas coortes, que definem 8
comprimentos médios por distribuicao. O primeiro grupo etario €
formado por jovens com comprimentos médios de 3,84cm e 4,30cm; o
segundo grupo por individuos com comprimentos médios de 5,90cm e
6,67cm; o terceiro grupo possui exemplares com comprimentos médios
de 9,39cm e 10,32cm e o quarto grupo etario, ja de adultos, possue

comprimentos médios de 14,53cm a 15,30cm {Fig. 23).
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e, Grupo  Populagio  Média Desvio
4 ) {cm) (8.d)
1421 3.84-433 0,9343

12879 5,90-6.67 1,4002
3185 9,39-10,32 1,9373
43,66 14,53-15,35 14780

Freq. (NX1000)
b

Comprimento {cm)

Figura 23. Comprimentos médios das coortes de Stellifer rastrifer estimados pelo
método de Bhattacharya.

A primeira coorte nasce em marco € se recruta em abril. Os
parametros de crescimento estimados foram: K=0,580ano; L.=18,61cm,
C=1,0 e WP=0,67ano. A segunda coorte nasce em agosto-setembro ¢ se
recruta agosto-outubro. Os parametros de crescimento estimados foram:
K=0,560an0 !; L.~18,90cm; C=1,0 e WP=0,16ano (Fig. 24). A idade ¢t

média foi estimada em -0,32anos.
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Figura 24, Curvas de crescimento para Stellifer rastrifer.
De acordo com estes resultados, a espécie cresce mais lentamente

durante os meses de fevereiro e agosto, periodo de chuvas e de transicao

de chuvas para secas; € possui uma longevidade de 6 anos (Figura 25).
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Figura 25. Relacio entre a idade absoluta e o comprimento total para Stellifer
rastrifer.

A mortalidade total (Z) foi estimada entre 2,39ano! e 2,71ano’!
(Figura 26); esta espécie ndo apresenta uma grande exploragdo por
pesca, fator pelo qual supde-se que a mortalidade natural (M) sera igual
a mortalidade total (Z).

Stellifer rastrifer apresentou dois periodos de menor indice de
consumo alimentar, durante os meses de fevereiro e agosto. Os maiores
indices apresentaram-se durante abril e dezembro. As maiores
porcentagens de estémagos vazios € intestinos vazios corresponderam ao
periodo de outubro a dezembro e as menores porcentagens

apresentaram-se durante fevereiro e agosto (Figura 27).
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Figura 26. Curva de captura para Stellifer rastrifer
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Figura 27. Porcentagem de estomagos e intestinos vazios e indice de consumo médio
mensal para Stellifer rastrifer.

O indice de consumo nos juvenis de Stellifer rastrifer de
comprimentos de 1,00cm até 10,00cm, variou de 0,001g/g até 0,085g/g.
Individuos de 11,00cm até 16,00cm de comprimento consumiram entre
0,007g/g e 0,075g/g (Figura 28A).

Nas dietas dos juvenis de S. rastrifer de 1,00cm a 3,00cm de

comprimento predominou zooplancton, especialmente copépodos do
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Figura 28. Indice de consumo alimentar absoluto (A) e em porcentagem (B) por

classes de comprimento (cm) de Stellifer rastrifer.
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género Pseudodiaptomus. Qutras categorias taxonomicas freqlientes nos
contetidos foram as ordens Calanoida e Harpaticoida, a classe Ostracoda
e larvas de Decapoda. Em juvenis de 4,00cm de comprimento a dieta
complementou-se com juvenis de crustaceos decapodos, dos géneros
Acetes, Xiphopenaeus e Uca. Individuos de Stellifer de 6,00cm de
comprimento € maiores, adicionaram na dieta invertebrados da ordem
Mysidacea, Polichaeta (Nereis) e peixes, em especial, Stellifer rastrifer e
Cathorops spp (Fig.28B).

4.5 Pardmetros biologicos de Stellifer naso

O padrio da distribuigcio espaco-temporal de juvenis de Stellifer
naso foi semelhante ao achado para os juvenis de Stellifer rastrifer. A
excecdo do més de abril, quando os juvenis preferiram a regido costeira,
as maiores propor¢ées apresentaram-se durante os outros meses no rio
(Figura 29A). por outro lado, para os adultos, as maiores proporgoes
apresentaram-se na area costeira durante fevereiro, € no Furo Grande
nos meses de abril, outubro e dezembro (Figura 29B).

comprimento total para Stellifer naso variou de 4,00cm a
25,00cm, com média de 7,44cm. A relacdo peso-comprimento nao
apresentou diferencas significativas para machos e fémeas. Assim,
obteve-se na expressao matematica: W=0,00276*Lt34¢ (Fig. 30).
Stellifer naso atinge o comprimento médio da primeira maturacao sexual
(Lso) com 10,70cm e o comprimento total, no qual todos os adultos sao
aptos para se reproduzir (Lioo), € 22,00cm (Fig. 31).

Definiram-se dois periodos de maiores indices gonadosomatico,
para Stellifer naso. O primeiro periodo apresentou-se durante as chuvas,
quando os valores de IGS de fémeas e machos foram 0,032 e 0,008
respectivamente. O segundo periodo durante as secas, com IGS para
femeas e machos de 0,041 e 0,003 respectivamente (Fig. 32}. Estes

resultados indicam a existéncia de dois periodos de maior intensidade na
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desova da espécie na area de estudo. O primeiro periodo ocorre durante

as chuvas (abril) e um segundo periodo durante as secas (outubro).

Proporgda de juvenia

Proporgéo de adultos

10 O, PRI R o S o A
o
0,6 3 :‘.\.
-0~ ric oo
—O- baia VoS
08 -0 costa P B
&~ F.Grande 5
04 R
02/ / LS
;8
00 oo a o -
Out Dez Fev Abr Jun Age
Més de coleta
10,
A B.
. A i\ -0 rio
8 ~-a 9 /I \ O~ baia
Voo 0 costa
s -&- F. Grande
06 \ SN /
Vo /
\ / Y
0.4 ¥ / AN
A RN
A A\
0,2 i _ ‘\, ‘Q‘f \
of A\
- - . ! ~ . . -
0.0 9\—“ Y “-y -t o q_‘L
Qut Dez Fev Abr Jun Age
Més de coleta

Figura 29. Proporcio da ocorréncia de juvenis (A) e adultes (B) de Stellifer naso,
por periodo e local de coleta.
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Figura 30. Relaciio peso-comprimento de ambos os sexos de Stellifer naso
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Figura 31. Distribuiciio de freqiiéncia relativa de adultos, por classe de comprimento
total para Stellifer naso.
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Figura 32. indice gonadosomitico por periodo para fémeas e machos de Stellifer
naso

Ao igual que nas outras espécies, estes dois picos de reproducio
para Stellifer naso, produzem também duas séries de coortes anuais,
que se recrutam em momentos diferentes. O crescimento dessas duas
coortes pode ser seguido ao longo do tempo. Partindo dos dados de
comprimento, poderam ser definidos 4 grupos estarios, cada um
representado pelas duas series de coortes, que se apresentam ao longo
dos varios comprimentos médios. O primeiro grupo etario é formado por
juvenis com comprimentos médios de 4,98cm ¢ 5,28cm; o segundo grupo
etario € representado por juvenis € adultos com comprimentos médios de
9,80cm a 10,11cm; por ultimo, distinguem-se dois grupos etarios de
adultos com comprimentos médios de 14,98cm a 15,50cm € 19,50cm a

20,50cm, respectivamente (Fig. 33).
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8 Grupo  Populagio  Média Desvio
No. (N) (cm) {(8.d)

i 2156 4,98-528 1,1931

2 56,11 9,80-10,11 1,0271

3 13,61 14,98-15,50 11360

4 2.9 19,50-20,50  0,5745

Freq. (NX100)
o

-

N

Comprimento (cm)

Figura 33. Analise de comprimento médio das coortes de Stellifer naso pelo método
de Bhattacharya.

As duas coortes possuem curvas de crescimento distintas. A
primeira coorte nasce em abril e se recruta em junho. Os parametros de
crescimento estimados foram: K=0,470ano!; L.=26,60cm; C=1,0 e
WP=0,50an0. A segunda coorte nasce em agosto, € se recruta em
outubro. Os parametros estimados foram: K=0,500ano!; L..=26,59cm;
C=1,0 e WP=0,67 {Fig. 34). A idade ¢, resultou em -0,35 anos.

De acordo com estes resultados Stellifer naso cresce mais
lentamente no fim de junho e agosto, e possui uma longevidade de mais
de 6 anos (Fig. 35).
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Figura 34. Curvas de crescimento para Stellifer naso
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Figura 35. Relagio da idade absoluta e crescimento em comprimento para Stellifer
naso.

A mortalidade total (Z) para S. naso foi estimada em 2,31ano! (Fig.
36). Uma vez que a espécie ndo sofre exploragao pesqueira dirigida,
supde-se que a mortalidade natural (M) seja igual & mortalidade total (Z).

Stellifer naso apresentou alta porcentagem de estomagos vazios,
porém observou-se baixa porcentagem de intestinos vazios. Os periodos
com maior nimero de estébmagos vazios foram fevereiro e agosto-outubro
(Fig. 37). O maior indice de consumo ocorreu em outubro € o menor em

junho.
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Figura 36. Curva de captura para Stellifer naso
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Figura 37. Porcentagem de estomagos e intestinos vazios ¢ indice de consumo médio
mensal para Stellifer naso.

Os indices de consumo médio para Stellifer naso, variaram de
0,001g/g a 0,013g/g, em individuos de 4,00cm a 10,00cm; e de 0,003
até 0,034g/g em individuos de 11,00cm a 16,00cm de comprimento (Fig.
38A).

Exemplares de S. naso com comprimentos de 4,00cm
apresentaram sua dieta constituida por copepodos dos géneros

Pseudodiaptomus, Acartia e em menor proporcao, Ostracoda. Individuos
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com comprimentos de 5,00cm ou maiores complementaram a dieta com

larvas de Decapoda, Isopoda (Sphaeroma) e Polichaeta (Nereis). Os

individuos de comprimentos maiores mostraram preferéncia pelos

crustaceos decapodos dos géneros Uca e Acetes. Juvenis de Cathorops

spp foram achados nos conteudos de alguns exemplares (Fig. 38B).
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Figura 38. Indice de consumo (A) absoluto e em porcentagem (B) para Stellifer

naso.
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4.6 Aspectos biologicos das espécies de Sciaenidae menos
Jreqiientes

O comprimento total de Cynoscion microlepidotus variou de 4,80cm
a 45,00cm, com média de 11,70cm. A relacdo peso-comprimento, nao
apresentou diferencas significativas por sexos; assim obteve-se a
expressao matematica: W=0,00266*Lt338 (Fig. 39}. Cynoscion
microlepidotus apresentou grande porcentagem de estdmagos vazios
durante abril e junho; porém a maior porcentagem de intestinos vazios
ocorreu em outubro. O maior e menor indice de consumo determinou-se

para outubro e abril, respectivamente (Fig. 40).
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Figura 39. Relaciio peso-comprimento de Cynoscion microlepidotus para ambos os
Sexos.

Lonchorus lanceolatus ocorreu no rio, na baia e na area costeira.
O maior numero de exemplares encontrou-se na baia, durante o meés de
junho, com 20ppm de salinidade média ¢ durante o més de outubro
{periodo seco), com salinidade média de 22ppm. A analise da dieta de 13
exemplares, com comprimento total de 3,00 até 22,00cm e peso de 1 até

27g, procedentes da baia e regido costeira, indicam que L. lanceolatus
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prefere o consumo de Mysidacea (Nematopalaemon) e camardes da

familia Penaeidae, principalmente Xiphopenaeus.
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Figura 40. Porcentagem de estdmagos e intestinos vazios e indice de consumo médio
mensal para Cynoscion microlepidotus

Menticirrhus americanus ocorreu em poucas quantidades, nos
quatro ambientes estudados: rio, baia, area costeira e Furo Grande. Esta
espécie demostra clara preferéncia pela area costeira; no rio ocorreuum
{inico individuo, durante o més de outubro, quando a salinidade média
foi de 22ppm. No Furo Grande ocorreram alguns exemplares, com
15ppm de salinidade, durante o periodo chuvoso.

Contettdos estomacais de 5 exemplares com comprimento total de
5,00 a 21,00cm, e peso corporal de 2 a 71gramas, mostraram que as
dietas estio compostas preferencialmente por Polichaeta do género
Nereis € juvenis de Penacidae.

Exemplares de Menticirrhus littoralis com comprimentos de 6,00 a
13,00cm, ocorreram somente na area costeira, em fevereiro, com 34ppm
de salinidade e durante outubro com 33,5ppm de salinidade.

Micropogonias furnieri com comprimentos entre 6,00 e 29,00cm,

foram coletados nas areas mais externas do estuario: baia, area costeira
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e Furo Grande. A abundancia foi maior na baia e area costeira, no més
de agosto, quando a salinidade variou entre 30 e 34ppm, bem como no
Furo Grande, onde a salinidade menor foi de 23ppm. Os estémagos de
apenas dois exemplares, com comprimento total de 6,00 a 8,00cm e peso
de 25,8g a 25,9g, continham grande quantidade de Polichaeta (Nereis) e
crustaceos (Pinnixia e Uca).

Individuos de Nebris microps, medindo de 12,00 a 24,00cm foram
capturados unicamente na baia, em aguas com salinidade média de
19ppm.

Exemplares de Cynoscion acoupa com comprimentos de 7,00 a
41,00cm capturaram-se nos quatro ambientes de rio, baia, area costeira
e Furo Grande. Juvenis foram frequientes no rio, durante junho, quando
as salinidades médias foram de 7,5ppm. Individuos maiores foram
capturados no Furo Grande, durante abril, junho, agosto e dezembro, em
aguas com salinidades médias de 15 a 23ppm.

Um exemplar de Cynoscion virescens com peso de 120,5g foi
capturado no Furo Grande, no inicio das chuvas, em local com 24ppm de
salinidade. No seu estOmago encontraram-se dois individuos do género
Anchoa, um individuo de Stellifer rastrifer, ¢ 2 exemplares de
Xiphopenaeus.

Exemplares de Plagioscion aureus com comprimentos de 12,00 a
21,00cm foram coletados sé no rio, nos meses de abril, agosto e

dezembro, onde as salinidades médias variaram de 4 a 22ppm.

4.7 Comparacdes interespecificas

A analise de fatores que relaciona os indices de ocorréncia de
juvenis e adultos das trés espécies mais abundantes de Sciacnidae,
resultou em um primeiro fator gque mostrou forte associacao positiva
entre juvenis de Stellifer naso e Stellifer rastrifer. Um segundo fator

definiu uma associa¢io dos adultos de S. rastrifer com os juvenis e
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adultos de Macrodon ancylodon (Tab. 4). Estes fatores explicam 52% e
47% da variabilidade total dos dados.

Tabela 4. Anilise de fatores para os indices de ocorréncia de juvenis e adultos de
Stelifer rastrifer, Macrodon ancylodon, Stellifer naso.

Associacdo Fator 1 Fator 2

Juvenis S. rastrifer 0,949054 -0,172148
Adultos S. rastrifer -0,100413 -0,726464
Juvenis M. ancylodon 0,329032 -0,635734
Adultos M. ancylodon -0,323553 -0,831231
Juvenis S. naso 0,9052534 0,1861813
Adultos S. naso -0,3227423 0,4232978
Variavel Expl. (%) 52 47

Porém, as analises de varidncia ndo demostraram diferencas
significativas das médias destes fatores, com respeito ao ambiente ¢
periodo do ano, o que significa que estas associagbes ocorrem de forma
homogénea no tempo € no espago.

Comparagoes da diversidade trofica de Macrodon ancylodon,
Stellifer rastrifer, Stellifer naso € Cynoscion microlepidotus, determinaram
que a riqueza de categorias alimentares variou dentro das quatro
espécies avaliadas, com um espectro de 31 categorias de presas
utilizadas pelas quatro espécies, das quais 23 sdo compartilhadas pelo
menos por duas espécies. Macrodon ancylodon apresentou a maior
riqueza com um total de 25 categorias utilizadas. Stellifer rastrifer
ocupou a Segunda posicao, com riqueza de 22 categorias alimentares,
seguida por Stellifer naso com 17 e Cynoscion microlepidotus com 9
categorias. A menor riqueza obtida para C. microlepidotus pode-se
atribuir ao pequeno nimero de estémagos avaliados {Tab. 5).

As variacoes dentre as porcentagens de equitatividade (%H"), sao
devidas a variacoes entre as proporcdoes da biomassa das categorias
alimentares de cada espécie de predador. Cynoscion microlepidotus,
apresentou maiores valores pois possui uma marcada preferéncia pelo

consumo de juvenis de peixes, em proporgdes semelhantes. Juvenis de
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Stellifer rastrifer possuem preferéncia pelas categorias com menor peso,
como copépodos e ostracodas, enquanto os adultos consomem presas
maiores de decapodas (Acetes e Xiphopenaeus) e peixes. Stellifer naso
apresentou a menor porcentagem de equidade devido a variagdo de pesos
entre as categorias como Acartia e Ostracoda, comparadas com
crustaceos como Uca e Ucides {Tab. 5).

A grande variabilidade trofica (%DT) na composicao das categorias
dentro dos contetidos estomacais das quatro espécies, esta determinada
pela mudanca das categorias que compoem a dieta ao longo do ciclo de
vida dos predadores. Assim, jovens de M. ancylodon apresentaram
preferéncia marcada por decapodos (Xiphopenaeus e Acetes}, enquanto
pre-adultos e adultos consomem mais peixes, como as espécies Stellifer
rastrifer, Centengraulis e Cathorops. Estadios larvais avancados de
Stellifer rastrifer, mostraram preferéncia por copépodos como
Pseudodiaptomus, Ostracoda e Harpaticoida, dieta esta que € substituida
por decapodos, como Uca, Xiphopenaeus € Acetes, em juveniles.
Individuos maiores apresentam preferéncia por estadios larvais de
peixes, como Cathorops, Aspredo e Stellifer.

Os valores de U para cada predador, sdo mas determinados pela
variabilidade dentro dos contetidos estomacais, comparada com a
equidade, seguindo um padrao inverso aos resultados encontrados com
%I (Tab. 5).

Tabela 5. Indices de diversidade tréfica, riqueza ¢ nimero de exemplares analisados
das quatro espécies da familia Sciaenidae.

» *

Espécie DT, H U Huw Dlww %H %DT %DT/  No  Riquesa
wH Estom. (Categorias.

Macrodon ancylodon 46,83 0,822 56,98 1398 63,00 5879 7433 126 469 20

Steflifer rastrifer 3287 0911 36,11 1342 46,73 6786 7033 104 459 25

Stellifer naso 2492 0,591 42,17 1230 3047 43,03 8131 170 158 17

C. microlepidotus 943 0,755 1250 0954 1342 79,15 7034 0,89 52 9
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Com base nas afinidades das dietas de  Stellifer rastrifer,
Macrodon ancylodon e Stellifer naso, definiram-se quatro classes de
tamanho, para realizar o calculo do indice de superposicao trofica (o)
(Tab. 6).

Tabela 6. Relactes de superposicio das dietas (a) por classes de comprimento para
Macrodon ancylodon, Stellifer rastrifer e Stellifer naso.

Relagdes sps./Classes (cm) 1-8 9-13 14-16 1740 o médio
M. ancylodon-S. rastrifer 328 7.4 57.9 - 494
M. ancylodon-S. naso 31,7 42 8 95,9 93 57,4
S. rastrifer-S. naso 98.9 497 61,9 -— 70,2

Os resuitados indicam que os juvenis destas espécies possuem
grande superposicdo, em quanto que os individuos de tamanhos
intermediarios competem menos por alimento. Ja os adultos podem
competir novamente por alimento, particularmente Macrodon ancylodon
e Stellifer naso.

De maneira geral, as trés espécies apresentam um alto grau de
superposicao. Copépodos como os do género Pseudodiaptomus, estadio
de Mysis e invertebrados aquaticos como Nereis, decapodos dos géneros
Acetes e Xiphopenaeus e juvenis de peixes como os de género Cathorops
constituem a dieta das trés espécies de Sciaenidae.

Contudo, observaram-se certas especificidades que definem
nichos menos superpostos. Macrodon ancylodon possui uma marcada
preferéncia por juvenis de Acetes ¢ Uca, alguns anfipodos e juvenis de
peixes dos géneros Menticirrus e Cetengraulis. Stellifer rastrifer consome
também ostracodas, copépodas, estadios larvais de decapodos, o isOpodo
Sphaeroma e peixes dos géneros Lycengraulis e Aspredo. Stellifer naso,
por sua vez, apresentou preferéncias pelo copépodo Calanoida Acartia e
pelo anfipodo Orchestia.

A estimativa do consumo anual médio da populaciao por unidade
de biomassa (Q/B) resultou em 4,6 para Cynoscion microlepidotus, 8,3

para Macrodon ancylodon, 9,7 para Stellifer naso ¢ 13,5 para Stellifer
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rastrifer. Estes valores indicam que a ultima espécie possui
requerimentos energéticos maiores, consumindo 13 vezes sua biomassa
em um ano. Os valores obtidos apresentam forte correlagdo direta com o
tamanho médio das espécies. O consumo médio, como esperado, € menor
para as espécies que atingem maior peso assintético como Cynoscion
microlepidotus ¢ Macrodon ancylodon. Os indices da forma da nadadeira
caudal resultaram em 0,98 para Cynoscion microlepidotus; 0,63 para
Macrodon ancylodon; 0,83 para Stellifer rastrifer e 0,17 para Stellifer

naso,
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5. DISCUSSAO

O estuario do rio Caeté apresenta uma dindmica caracteristica
deste tipo de ecossistemas em regides tropicais, onde ocorre a
superposicao do efeito das variaveis ambientais de ciclos diarios e
sazonais. Destacam-se particularmente as mudancas na salinidade
produzidas diariamente pela entrada e saida da agua do mar através das
ondas de maré e sazonalmente, pelo maior aporte de agua doce durante
o periodo de enchente, nos primeiros meses do ano.

As areas cujas salinidades na superficie foram inferiores de
36ppm, indicam efeito da contribuicdo de aguas do rio. Durante o
periodo da vazante (agosto até inicio de dezembro), verificou-se uma
marcada influéncia das aguas de salinidade mais elevada determinada
possivelmente por um maior efeito da corrente das Guianas (Diégues,
1977, Geyer & Beardsley, 1991), que influéncia a zona costeira
empurrando as masas de agua para dentro do estuario. Durante o
periodo de enchente (abril-junho}, com o avanco das aguas do rio, a
isohalina de 36ppm, desloca-se para as areas mais externas do estuario
e aguas com uma salinidade bastante baixa de 22-25ppm passam a
ocupar a superficie, ao longo da area costeira.

Comparacao da biomassa ictica média total obtida para o
estuario do rio Caeté, com os resultados de arrastos de fundo
experimentais, realizados em outros ecossistemas estuarinos e costeiros,
mostraram que os valores médios, maximos € minimos da biomassa
encontram-se dentro da amplitude determinada para as outras regides
{Tab 7). Ainda assim, o estuario do rio Caeté apresentou um desvio
padrao alto. Maiores valores encontraram-se para outras zonas costeiras,
no Golfo de Mexico (Yanez-Arancibia et al. 1980), a Florida-USA (Darcy &
Gutherz, 1984} e na costa pacifica mexicana {Flores-Verdugo et al. 1990).
Ao contrario do que foi observado para o estuario do rio Caeté, a

biomassa ictica na area estuarina dos rios Amazonas e Tocantins
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apresentou um gradiente crescente, no sentido ambiente fluvial a
1998]). trabatho,

encontraram-se dentro da amplitude das biomassas calculadas no

costeiro (Sanyo, Os valores estimados nesse
presente estudo. Porém, o estudrio do rio Caeté, parece ter biomassas
ligeramente maiores, mesmo quando comparadas com as médias do

setor mais externo do estuario amazonico.

Tabela 7. Estimativas da biomassa ictica total (glmz) de diferentes ecosistemas

costeiros, através de arrastos de fundo experimentais.

Regido Referéncia Lat (%) Amplitude - Blomassa (g/im*) |Média | Desvio
Malasia-Bumeo Senta ef al, 1973 o | 100 130 130 150 112871 021
Amazonas-Tocantins SANYO, 1998 o 001 024 0,12

Norte Brasil {Estudrio Rio Caeté) Presente estudo 1°8 004 11,80 259 288
Norte Brasi# {diferentes profundidades) Yesaki, efal, 1974 2°8 092 036 043 020 105 j05°9 037
Norte Brasil (diferentes profundidades) Yesaki, ef al, 1974 4N | 084 197 1,41 0,80
Ghana Salzen, 1957 &°N 1,60 1,60

Costa Rica- Golfo Dulce (Pacifico) Wolff, 1996 8N 036 036

Costa Rica- Baia Coronado (Pacifico) Woiff, 1996 9N | 081 o081

Costa Rica (Pacifico) G.Nicoya Wolff, 1906 10°N | 0,74 0,74
Tailandia Senta ef af, 1973 tO°N | 0,80 080

India Anon, 1972 $11°N | 420 10,70 7,45

Filipinas Vilioso & Hermosa, 1982 15°N | 2,40 240
NO-Australia Sainsbury, 1987 20°8 100 160 1,30 0,42
Centro-Norte (Brasil) Yesaki, etal, 1974 21°8 { 085 048 067 0,26
Nova Caleddnia (Baia de ST. Vincent) Kulbicki & Wantiez, 1980 22°8 1,96 1,96

Golfo de México Yanez-Arancibia ef al., 1980 2N | 1,00 11,30 6,15 728
México-Pacifico (L. estuarina Agua Brava) |Flores-Verdugo et al., 1990 Z¥N | 1000 020 070 010 060 | 232 430
Bangladesh (Regio costeira ) Penn, 1983 23N | 290 2,90
Florida-USA, Darcy & Gutherz, 1984 2Z°N | D80 7860 4,10 495
Centro-Sul (Brasil) Yesaki, ef al., 1974 28°8 080 063 024 056 0,29
Sul (Brasil) Yesaki, ef af., 1974 345 | 16t 105 053 106 | 054

A biomassa ictica nos ecossitemas costeiros sofre as influencias
de fatores ambientais ou eventos como o fendmeno do Nifio, que
determinam grandes variacées na distribuigdo espacgo-temporal dos
peixes, € assim sua vari¢do na biomassa ictica ao longo do ano dentro de
um sistema (Pauly, 1994). Os ciclos biologicos das espécies e aspectos do
comportamento reproductivo ou migratorio afetam também a biomassa,
sendo fonte de variabilidade nas estimativas nos sistemas costeiros. Um
terceiro fator que determina a variacdo na biomassa dentro dos
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diferentes sistemas costeiros, é o fenomeno da selectividade da rede de
arrasto.

Especificamente, para o estuario do rio Caeté, as diferencas da
biomassa média das capturas totais ao longo do ano, podem-se explicar
pela varia¢do na distribuicdo espacial das espécies dominantes e estao
relacionadas com a dindmica de migracdo de espécies como M.
ancylodon, que se deslocam entre as areas mais externas e internas do
estuario, de acordo com as fases do seus ciclos de vida e com as
mudancas nas condi¢ées ambientais, em especial com a entrada € saida
das aguas do mar. Para a distribuicho da biomassa da familia
Sciaenidae, a baia pode-se considerar como uma area de transicao entre
o rio € a area caosteira.

Macrodon ancylodon habita a regiao de estudo ao longo de todo seu
ciclo de vida. Os adultos internam-se no estuario durante os periodos de
julho-agosto e outubro, quando se incrementam os teores de salinidade
média da agua. Estes deslocamentos, entre a baia e regido costeira
correspondem a dois picos de maior intensidade reprodutiva. Os
individuos nascidos durante julho-agosto, se recrutam na regiao da baia
durante outubro, suportando maiores teores de salinidade média; os
nascidos durante outubro-dezembro, recrutam-se durante fevereiro-
marcgo, com teores de salinidade mais baixos. Assim que crescem, 0S
recrutas vao se deslocando para as areas mais externas € salobras
dentro do estuario, até o inicio de sua maturacéo gonadal que ocorre nas
areas mais costeiras, qunado é alcancado o comprimento meédio de 22cm
(Fig. 41).

Migracoes semelhantes entre as areas estuarina ¢ costeira foram
registradas para Macrodon ancylodon e outros Sciaenidae na Guiana
(Lowe McConnell, 1966) e diferencas na distribuicdo espacial entre
jovens e adultos foram reportados para a regido costeira de Rio Grande
do Sul (Silva, 1971). A causa dos deslocamentos sazonais pode estar

também vinculada a relagoes troficas, uma vez que a espécie entra no
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estuario nos periodos de recrutamento de camardes (Isaac, et al., 1992),

gue s3o parte importante de sua dieta.

s

dultos em desov;i"--,,_

Figura 41. Distribuiciio espacial de Macrodon ancylodon no estuario do rio Caeté.

O comprimento médio da primeira maturacao sexual de M.
ancylodon do rio Caeté, foi muito proximo do obtido para os peixes da
regido costeira de Salinas-PA, no litoral norte do Brasil (Santana, 1998),
e da Guiana (Lowe McConnell, 1966}. Comparacao destes resultados com
os de duas populagdes da costa sul do Brasil (Vazzoler, 1963, Yamaguti,
1967), parecem indicar que os individuos de menores latitudes atingem
sua maturacao gonadal com comprimentos médios menores.

Os periodos de reproducao determinados para os individuos de
Macrodon ancylodon do rio Caeté concordam com os achados para
regioes estuarinas da Guiana Francesa (Puyo, 1949) ¢ na Guiana (Lowe

McConnell, 1966). Assim, a reproduc¢ido nao ocorre sincronicamente com

67




as chuvas locais; da mesma forma foi constatado para as duas
populacgoes de M. ancylodon da costa sul do Brasil (Yamaguti, 1967).

Os adultos de M. ancylodon do estuario do rio Caeté atingem um
comprimento maximo total de 4icm, lem menor do registrado para
exemplares da regido costeira de Salinas-PA (Santana, 1998).
Comparando este comprimento com os maximos achados no estuario do
rio Amazonas (Sanyo, 1998}, na Ilha de Sao Luis de Maranhéo
(Fernandes, 1982) e para a regido estuarina da Guiana (Lowe-McConnell,
1966}, indicam gque o rio Caeté registrou o maior individuo capturado
nessas regidoes. Porém, para uma populacido da regido sul do Brasil o
comprimento maximo registrado foi de 46cm (Yamaguti, 1967).

A relacdao do peso-comprimento achada para M. ancylodon do rio
Caeté foi de tipo alométrica positiva, ndo apresentando diferenc¢as entre
sexos. lIguais resultados reportaram-se para populacoes de regides
costeiras do sul do Brasil (Yamaguti & Santos, 1966; Martins Juras,
1980) e da Guiana (Lowe McConnell, 1966). Comparacdes das equagoes,
determinaram que para um mesmo comprimento, os individuos do sul do
Brasil atingem pesos maiores que os peixes do rio Caeté e do estuario do
Amazonas.

O comprimento assintético (L.) estimado para Macrodon ancylodon
do rio Caeté foi menor que os determinados para as populagdes de
maiores latitudes no Brasil (Yamaguti, 1967; Kotas, 1994). Através da
aplicacdo da equacgao de Pauly (1980) aplicados aos dados de Kotas (1994)
para uma populacao de M. ancylodon de Rio Grande do Sul, determinou-
se que os peixes da regido sul, dada uma idade absoluta, possuem
maiores comprimentos. Outros trabalhos indicam que os peixes da
populacao do sul atingem maior longevidade, ao alcancar uma idade de
nove anos (Yamaguti & Santos, 1966), comparada com a de 7 anos,
determinada para a espécie no rio Caeté. Contudo, Haimovici (1988)
determinou uma longevidade de apenas 5 anos, para amostras de peixes
do sul do Brasil, durante 1984 a 1986, fato que atribuiu-se a sobre

exploracao do estoque.
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As altas mortalidades Z e M achadas para M. ancylodon do rio
Caeté, indicam que grande numero dos recrutas que ingressam na
populacao, ndo atingem o estadio adulto. Outra explicagcdo € um efeito
misto de ndo se dispor de adultos nas amostras ou se a propor¢ao destes
esta disminuida, 0 que aumenta a mortalidade total. Comparacoes destas
mortalidades com as calculadas para uma populacdo da costa sul do
Brasil (Kotas, 1994}, indicam que os peixes do rio Caeté sofrem maior
mortalidade natural e por pesca. Assim, recomendam-se maiores estudos
para determinar se a mortalidade por pesca de M. ancylodon do rio Caeté
estd gerando um processo de sobreexploraciao do recurso, bem como
dispor de estatisticas das capturas no estuario e definir a existéncia de
possiveis metapopulagoes na costa norte do Brasil.

M. ancylodon apresenta variacdo na composicao da dieta durante
os diferentes estadios de seu ciclo de vida. £ evidente a substituicao de
uma dieta formada por microorganismos, comum nos juvenis, por
invertebrados aquaticos e peixes nos individuos maiores. Mesmo assim,
a composicao da dieta, na freqiéncia de ocorréncia e abundéancia das
categorias, permitem concluir que esta espécie possui tendéncia
estendfaga. As diferencas achadas entre as porcentagens de estémagos e
intestinos vazios, com os indices de consumo médio bimensal, podem-se
atribuir a variacao na freqfiéncia dos graus de replecdo bimensal e a
varia¢ao na distribuicao espacial de juvenis e adultos dentro do sistema.

A relacdo inversa entre o indice de consumo € a porcentagem de
estomagos vazios de Macrodon ancylodon, esta determinada pela
uniformidade da freqiiéncia entre os graus de replegcdo dos estomagos
analizados ¢ pelos indices de consumo bimensal. Outubro foi 0 més de
maior disponibilidade de alimento para M. ancylodon, o que determina
um maior indice de consumo € por tanto maior crescimento corporal
individual. Abril e agosto podem-se postular como os periodos de menor
disponibilidade de alimento € por tanto de menor crescimento individual.

A analise dos dados permitiram concluir que nao existe uma

variacdo sazonal na composicao da dieta desta espécie. Iguais resultados,
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obtiveram-se para os habitos alimentares de populacoes de Macrodon
ancylodon do sul do Brasil (Tanji, 1974; Vazzoler, 1975; Juras, 1979;
Juras & Yamaguti, 1985).

Stellifer rastrifer habita o sistema estuarino, durante todo seu
ciclo de vida. Os adultos com tamanhos superiores a 10cm tém
preferéncia pelas regides do Furo Grande e costeira, que apresentaram
maiores teores de salinidade. Durante os periodos de transi¢do entre
chuvoso e seca, os adultos aproximam-se a regido costeira e até a baia,
onde ocorre a reproducdo durante o periodo seco. Um segundo processo
de deslocamento dentro do estuario, ocorre no inicio da transicio do
periodo seco-chuvoso, quandg ocorre outro periodo reprodutivo. Os
individuos nascidos na regido da baia, se recrutam na regido fluvial,
onde ficam até atingirem a idade reprodutiva, quando se deslocam para
as regioes externas do estuario (Fig. 42).

Stellifer rastrifer do rio Caeté alcangou sua madurac¢do sexual com
comprimento médio semelhante ao estimado para uma populagdo do
litoral de Sao Paulo (Coetho, et al., 1985).

A ocorréncia de dois periodos prolongados de reproducéao e de dois
picos na ocorréncia de juvenis no rio Caeté, indicam que Stellifer rastrifer
apresenta duas desovas anuais. lguais resultados foram obtidos para
jovens de Stellifer rastrifer, achados numa regifo estuarina da Venezuela
(Lowe McConnell, 1966) e para uma populagado de S. rastrifer da baia de
Guaratuba-PR (Chaves & Vendel, 1997). Para duas populacdes do litoral
sul, observaram-se também dois picos de maior freqiiéncia de larvas de
Stellifer rastrifer, (Sinque, 1980; Carvalho-Filho, 1994).
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Figura 42. Distribuicio espacial de Stellifer rastrifer e Stellifer naso no estuario do
rio Caeté.

O comprimento maximo achado para S. rastrifer no estuario do
Caeté, foi maior que o comprimento méaximo achado para a regiao
estuarina da Guiana (Lowe McConnell, 1966) € para a regiao estuarina
da Ilha de Maranhdo {Martins-Juras, 1989). Porém, comparacao do
comprimento méaximo dos peixes do rio Caeté com individuos de uma
populacdo do sul do Brasil, indicam que o0s peixes de maior latitude
alcancaram comprimentos maiores (20,9cm) (Giannini & Paiva Filho,
1990).

Stellifer rastrifer do rio Caet¢ apresentou uma relacao peso-
comprimento de tipo alométrica positiva. Esta relacéo, ao igual que para
outras populacées da costa sul do Brasil, ndo apresentou diferengas
significativas entre sexos. Porém, o exponente b da relacéo obtida para os
peixes do rio Caeté, foi estatisticamente menor, dos estimados para as

populacées do litoral de Sao Paulo (Coelho, et al., 1985), Baia de Santos

71




(Giannini & Paiva Filho, 1990) e Estado de Parana {Chaves & Vendel,
1997).

As taxas de crescimento determinadas para Stellifer rastrifer do
estuario do Caeté, indicam que o crescimento individual é mais acelerado
€ que como resposta, a espécie atinge comprimentos assintoticos
menores que os determinados para populacdes de maiores latitudes, no
sul do Brasil (Giannini & Paiva Filtho, 1990). A baixa freqiiéncia de
juvenis de tamanhos pequenos, atribui-se a seletividade da rede de
arrasto. Dos recrutas que ingressam na populacao, ainda que sofrem
uma reducao pela predaciao e mortalidade natural, um grande nimero
consegue chegar ao estadio adulto e alguns atingem idades préximas a 6
anos.

Uma vez que nao existe uma pesca dirigida para esta espécie,
supomos que a mortalidade natural é o principal fator a controlar a
densidade populacional de Stellifer rastrifer no estuario do Caeté. Na
populac¢ao do litoral sul do Brasil a alta mortalidade por pesca determina
uma maior taxa de mortalidade total e assim é postulado um possivel
processo de sobreexploracao do estoque (Coelho, et al., 1985; Giannini &
Paiva Filho, 1990}.

A sazonalidade do crescimento corporal de Stellifer rastrifer pode
estar determinada pelas interagées com outras espécies e
principalmente, pelas diferencas na disponibilidade de alimento durante
0 ano. Assim, maiores indices de consumo durante o periodo das chuvas,
determinam um periodo de maior crescimento corporal individual.

Stellifer rastrifer apresentou uma mudanca nas categorias
alimentares que compoem sua dieta ac longo do seu ciclo de vida.
Durante os primeiros estadios de vida as presas mais importantes sao
espécies do zooplanton, que sdo substituidas por juvenis de decapodos
na dieta dos juvenis maiores; ja os peixes adultos complementam esta
dieta com juvenis de peixes. O fato de que S. rastrifer seja muito
abundante dentro da fauna acompanhante das capturas de camaréo

sete-barbas {Xiphopenaeus kroyeri) (Coelho, et al.,, 1985} e uma vez que

72




este camardo constitui uma importante presa de S. rastrifer, permite
supor que as migracoes do predador estejam sujeitas a dinamica de
migracoes das presas.

A distribuicdo espacial de Stellifer naso dentro do sistema
estuarino, muda com o desenvolvimento ontogénico. Os adultos com
comprimentos superiores a 10cm, restringem-se a baia e regiao costeira,
onde apresentam sua maiores densidades na época de maior intensidade
reprodutiva, que ocorre nos periodos de transi¢ao chuvoso-seco e seco.
Assim que as desovas ocorrem, os recrutas distribuem-se nas areas de
maior influéncia fluvial, onde permanecem por um tempo (Fig. 42). O
deslocamento dos juvenis para areas com maiores teores de salinidade,
ocorre préximo ao primeiro periodo reprodutivo, quando atingem a
primeira maturacio gonadal. Os dois periodos reprodutivos prolongados
de S. naso, coincidem com os dois periodos de reproducao achados para
esta espécie na regiao estuarina da Ilha de Maranh&o {Martins-Juras,
1989).

Nao se tem referéncia de individuos de Stellifer naso maiores que
os achados no sistema estuarino do rio Caeté. O comprimento maximo
registrado na regido estuarina da ilha de Maranhao foi de 18,4cm
(Martins-Juras, 1989). A relacdo entre o peso corporal e o comprimento
de S. naso, foi de tipo alométrico positiva. Os estadios juvenis sofrem
alta mortalidade natural, mas um grande numero destes consegue
chegar a idade reprodutiva, algums alcangando um tamanho médio
maximo de 25cm, com uma idade absoluta superior a 6 anos.

A taxa de crescimento corporal ao longo do ano € variavel,
dependendo provavelmente da disponibilidade do alimento e da
sazonalidade das condicoes ambientais. No periodo seco a espécie
apresentou maior crescimento corporal. Tambem observaram-se
variacoes na dieta de acordo com o desenvolvimento ontogénico de
Stellifer naso. Os estadios juvenis consomem, organismos
zooplanctonicos. Esta dieta posteriormente ¢ complementada com

is6podos e poliquetas tubicolas, nos jovens maiores, para sua posterior
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substitui¢éo por crustaceos decapodas, nos adultos. A alta freqiéncia de
poliquetas tubicolas € pequenos organismos de fundo nos conteudos
estomacais de Stellifer naso do rio Caeté, indicam que a espécie depende
principalmente de organismos bentdnicos para sua alimentacao. Esta
espécie apresenta grande similaridade na composicao da dieta, com S.
microps, espécie muito proxima, que ocorre na Guiana (Lowe McConnell,
1966).

A relacido peso-comprimento para C. microlepidotus, foi de tipo
alométrico positiva. O comprimento maximo de 45cm, foi menor que os
registrados na Ilha de Maranh#o, que foi de 49cm (Martins-Juras, 1989).
Os exemplares capturados no rio Caeté também apresentam
comprimentos maximos bem menores que aqueles observados nos
exemplares capturados na regido costeira e sobre a plataforma entre a
Venezuela e o litoral do Estado de Fortaleza (4° S), que foi de 100cm
(Cervigon & Lima, 1972). Isto indica que somente exemplares jovens
habitam a parte mais interna das regides estuarinas. Qutubro e abril
foram os meses de maior ¢ menor indice de consumo para Cynoscion
microlepidotus. Espera-se portanto que estes meses sejam também os de
maior € menor crescimento corporal individual para a espécie.

A similaridade nas categorias alimentares preferidas por
Lonchorus lanceolatus, Menticirrhus americanus e Micropogonias furnieri
do rio Caeté, com os conteudos de exemplares das costas da Guiana
(Lowe McConnell, 1962), indicam aita disponibilidade destas categorias
nos sistemas estuarinos tropicais.

A associagdo achada na distribuicdo espacial e nas dietas de
juvenis de Stellifer rastrifer e Stellifer naso, confirma que durante seus
primeiros estadios de vida, estas espécies apresentam grande
competi¢do por espaco e alimento. Contudo, as diferengas observadas na
distribuicao espacial dos adultos e juvenis de ambas espécies indicam
que os juvenis podem suportar menores teores de salinidade se
adentrando no rio, 0 que pode ser interpretado como uma estratégia

para evitar canibalismo e predac¢do intensa nos primeiros estadios do
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ciclo de vida, por Macrodon ancylodon € outros peixes, que sdo mais
abundantes nas areas mais externas do sistema. O recrutamento dos
juvenis de Stellifer rastrifer e Stellifer naso no rio se reflete na maior
intensidade de biomassa ictica nesse ambiente.

Em contraposiciao, a associacdo entre M. ancylodon e os adultos
das duas espécies de Stellifer evidencia sua distribui¢cao espacio-temporal
e suas preferéncias por locais com maiores teores de salinidade. A
associacio positiva achada para as biomassas de S. rastrifer e M.
ancylodon confirma que estas duas espécies compartilham o estuario, ao
longo do ciclo de vida.

As diferencas no comprimento maximo achado para Macrodon
ancylodon ¢ Stellifer rastrifer entre as regioes Norte e Sul do Brasil,
poderia ser atribuido a excesso de exploragdo pesqueira destes estoques,
o que conduz & mortalidade dos individuos maiores, reduzindo a média
populacional do comprimento. Também poderia se postular que os peixes
das populacoes do sul aproveitam mais eficientemente a energia
consumida em forma de alimento, para sua transformac¢iao em biomassa
corporal. Este fendmeno é comum nas regidoes temperadas, onde o
aumento em peso e comprimento individual da populacao esta
determinado pela grande disponibilidade de alimento em uma uUnica
estacéo do ano, durante o verao (Fonteles-Filho, 1989).

A alta mortalidade total estimada para Macrodon ancylodon pode
estar determinada por indicios de sobreexploracao do recurso. Ja no caso
de S. rastrifer e Stellifer naso do rio Caeté, a mortalidade natural é o fator
determinante da dindmica da populagéo, pois nac existe uma exploracio
pesqueira evidente na regiao.

Ainda que se determinou uma alta variabilidade entre as
freqiiéncias de ocorréncia das categorias alimentares dentro das dietas
de Stellifer naso, Cynoscion microlepidotus, Macrodon ancylodon e Stellifer
rastrifer, os valores das porcentagens de equidade podem ser

considerados altos.
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A variabilidade na distribuicdo das categorias dentro dos
estébmagos determinaram valores altos (superiores a 1,0} de
heterogeneidade. Estes resultados podem estar relacionados com a
variacio na dieta dentro das diferentes fases do ciclo de vida das espécies
e com a variacao espacial das categorias alimentares dentro do sistema.

Os resultados obtidos de superposicio das dietas entre M.
ancylodon, S. naso e S. rastrifer indicam competicdo por alguns recursos,
que por sua vez determinam diferencas na densidade populacional das
trés espécies. A superposicio das dietas M. ancylodon, S. rastrifer e S.
naso variou ao longo de seus ciclos de vida. A grande superposicao das
dietas de juvenis, entre 1 e 8cm de comprimento ¢ explicada pelo
consumo das mesmas categorias de alimentos, especialmente de
copépodos e larvas de decapodos. A grande competicio pelo alimento €
especialmente forte entre Stellifer rastrifer e Stellifer naso.

E provavel que a abundancia de zooplancton seja suficiente no
sistema, para sustentar estas duas populacoes. Adicionalmente, a
estratégia de rapido crescimento de Stellifer rastrifer € o maior consumo
anual (Q/B) indicam que esta espécie € melhor sucedida no confronto
competitivo, 0 que explica a sua maior densidade no estuario, em relacao
a Stellifer naso.

Adicionalmente, observou-se que o espectro alimentar de M.
ancylodon e S. rastrifer € maior ao se comparar Com 0 espectro de S.
naso; 0 que possivelmente € mais um fator que regula a baixa densidade
populacional de S. naso.

A afinidade na distribuicdo espacial dos juvenis de M. ancylodon,
S. rastrifer e S. naso, durante os periodos de transi¢do de chuvas a seco €
de seco a chuvas, é um fator que intensifica ainda mais a superposi¢ao
de suas dietas.

Estudos mais detalhados sobre variagdbes no horario e
microhabitat de alimentacdo poderdo esclarecer melhor sobre os
mecanismos desenvolvidos por estas espécies para evitar esta competicao

intensa.
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6. CONCLUSOES

Os peixes da familia Sciaenidae dependem do ecossistema
estuarino ao longo de varias fases de seu desenvolvimento ontogénico, se
constituindo em uma importante propor¢ao da biomassa ictica

encontrada no estuario do rio Caeté.

Os juvenis das espécies Stellifer rastrifer, Stellifer naso e Macrodon
ancylodon suportam menores teores de salinidade, podendo habitar
areas com maior influéncia fluvial dentro do estuario; os adultos sempre

sdao mais abundantes nas areas mais externas, de maior salinidade.

Dois periodos prolongados de reprodugiao foram determinados
para as espécies Stellifer rastrifer, Stellifer naso e Macrodon ancylodon. As

desovas ocorrem tanto no periodo de chuvas, como no periodo seco.

Stellifer rastrifer, Stellifer naso e Macrodon ancylodon do estuario
do rio Caeté apresentam maiores taxas de crescimento do que
populacoes de maiores latitudes. Isto determina que o comprimento da

primeira reproducao e o comprimento assintético sejam menores.

Os habitos alimentares das espécies Stellifer rastrifer, Stellifer
naso e Macrodon ancylodon e Cynoscion microlepidotus, indicaram um
amplo espectro alimentar e uma marcada variagao em relagdo com o seu
desenvolvimento ontogénico. Contudo, observaram-se amplos indices de

sobreposicao das dietas durante alguns estadios de desenvolvimento.

O consumo por biomasssa nas espeécies Stellifer rastrifer, Stellifer
naso foi maior que o obtido para Macrodon ancylodon e Cynoscion
microlepidotus, que se explica pelas maiores taxas de crescimento das

espécies, que atingem menor comprimento corporal.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo 1

PROGRAMA MADAM

Projeto
Ecdmbwhpaepuudemmﬂﬂmnm&do
litoral Nordeste do Estade do Pari.

FORMULARION° 1
Caracterizaciio de amostras .

copiGo DA AMOSTRA: [ |[[0% ”—gJ[ I EES
para: 14,9691, ora NICIAL: 1A% HORA FINAL: -—i—
APARELHO DE COLETA: _orno/i7ao MODAUDADE Posuiing
FASEDALUA:_ " Pl MARE: Y Y5 TNE%
PROFUNDIDADE INICIAL: 5.0 ICIAL. 5.0 mPROFUNDIDADE FINAL: 3.6 m

TEMPERATURA: 29, L °C SALINIDADE;____ %002 ___ mgA
CONDUTIVIDADE;_____mS/cm TIPODE FUNDO: _ gg

LOCAL APROXIMADO DA COLETA:

DISTANCIA ENTRE OS BARCOS (COLETORES). 3(" ; m

QUANTIDADE DE CABO SOLTO: &3 25 m smrmonommm ia ot
VELOCIDADE MEDIA DOS BARCOS kmvh (ou J’é"‘)
POSICAO INICIAL: 0 S9 063§ 0HC ¢ - C W
POSICAO FINAL: ol St 6IXs, o4e Yo YaUw

PESO DA CAPTURA (kg)
6-\( A I R P ,‘.'r)

OBSERVACOES:

TOTAL 8%5143 ;”sun-mom 20 ke,
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8.2 Anexo2
PROGRAMA MADAM

clr eyt

NN

Projeto
Ecologia, biologia ¢ pesca de organismos pectontes nos manguezais do
litoral Nordeste do Estado do Para.
FORMULARIO N* 2
Abondéncia e Bi
. _Famikia . _ Espétie Ném | Peso | Tamber
+ AL Agatons |4 12441 3
y A Q- 125%5 3
LA, 549 4 3
o . dogwmt |46 (M6 4] 3
' B4 12351
- N O P A 1 ,22 2
$ode 14 /&%
4 tocus 4 {215
T \ £ ‘f&i
[~ 9
™Mo .
~, [35 €2
< a % .- 1 - N
- Hun! 52 |5 =
o '( 3 ﬂ -‘k -
: 4 16.9] 3
2 1 #4 <
32. £ Ko
24 3

osaat 4 _loal97 | B 24




8.3 Anexo 3

PROGRAMA MADAM
Manejo e Dindmica de Manguezais

Projeto Ecologia Biologia ¢ Pesca de Peixes e Cmardes no estudrio do

Rio Caeté
MPEG-DZO-Ictiologia v
) QN>
FORMULARIO 3 e
Amoslra Aw 9% /4/ ?'
| Especie Syl D veakvile, .
CLASSE FREQUENCIA TOTAL
1.2
9.3
2.4
4.5
5.6
-+ : }reY an
- ARAE . D AVAT AR
Q- do 1=
. 1A S
44— {2
43
1344 1% Nl
e
-2
7-8 |
3.2 )
£-9
4.9 1
3-2 =1
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