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RESUMO 

O complexo estuarino de Rio Formoso está inserido em duas áreas de proteção ambiental 

(APA Guadalupe e Costa dos Corais) e forma um mosaico com diferentes ecossistemas 

costeiros onde vivem diversos organismos, incluindo as larvas de peixes da espécie 

Microgobius meeki. Recentemente, este gobiídeo foi identificado como um potencial 

bioindicador das consequências de interferência antrópica em estuários e suas larvas são 

descritas como abundantes em alguns estuários do Brasil. O presente estudo teve como 

objetivo descrever os estágios iniciais do desenvolvimento desse peixe e avaliar os fatores 

abióticos que mais influenciaram as fases iniciais e os habitats utilizados ao longo deste 

desenvolvimento. As coletas de ictioplâncton foram realizadas bimensalmente (2009-2012), 

durante a baixa-mar, através de arrastos horizontais subsuperficiais (malha de 500 μm), em 

marés de quadratura e sizígia, na coluna d’água associada a habitats de manguezal, prado de 

fanerógamas e recife de arenito. Em cada um dos habitats foram feitas tréplicas aleatórias por 

período (diurno e noturno) nas duas estações (estiagem e chuvosa). Apesar da lacuna de 

informações taxonômicas acerca da espécie abordada, os exemplares examinados 

apresentaram várias características morfológicas comuns ao gênero Microgobius, que 

permitiram descrever, ineditamente, os estágios larvais iniciais. Foram estudados 168 

indivíduos da espécie, sendo 58, 106 e 4 nas fases de pré-flexão, flexão e pós-flexão, 

respectivamente. No exame comparativo desses estágios, verificou-se uma densa 

pigmentação ao longo de toda a porção inferior do corpo (acima e abaixo do intestino), que 

evidencia a bexiga natatória arredondada. Os exemplares de M. meeki estiveram 

representados nos três ecossistemas costeiros, sendo encontrados mais abundantemente nos 

estágios iniciais de desenvolvimento (pré-flexão e flexão) no período noturno, na estação 

chuvosa e no recife. Poucas larvas foram coletadas durante o dia, com exceção do registro de 

5 larvas em pré-flexão. As larvas relacionaram-se positivamente apenas com o fator 

temperatura, não apresentando relação com a salinidade ou pH. As informações obtidas 

sugerem preferência dos estágios mais iniciais pelo recife, enquanto o estágio de pós- flexão 

foi encontrado nos habitats mais internos do estuário. A conectividade ecossistêmica da 

região assegura o desenvolvimento larval no estuário tropical, sendo este resultado um 

importante indicativo para a preservação de M. meeki. 

Palavras-chave: Conectividade. Estuário. Gobiidae. Ictioplâncton. Ontogenia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The Rio Formoso´s estuarine complex is present in two areas of environmental protection 

(EPA Guadalupe and Costa dos Corais) and forms a mosaic with different coastal 

ecosystems, habitat for a big diversity of organisms, including Microgobius meeki specie. 

Recently, this gobie was identified as a potential bioindicator of anthropic interference in 

estuaries, where their larvae are described as abundant in some Brazilian estuaries. This study 

aimed to describe the early larval development of M. meeki and to evaluate the abiotic factors 

that most influenced the initial phases and habitats used throughout this development. The 

ichthyoplankton collections were carried out bi-monthly (2009-2012), during low tide, 

through subsurface horizontal trawls (mesh of 500 μm), in neap and spring tides, on a water 

column associated with mangrove habitats, of seagrass e beachrocks. In each habitat, random 

rejoinders were made in day and night periods and in dry and rainy seasons. In spite of the 

lack of taxonomic information about the species studied, the specimens examined presented 

several morphological caracteristics common to the genus Microgobius, which allowed for 

the description of the initial larval stages.168 individuals of the species were studied, being 

58, 106 and 4 individuals in the pre-flexion, flexion and post-flexion phases, respectively. In 

the comparative examination of these stages, a dense pigmentation was observed throughout 

the lower portion of the body (above and below the gut), which shows a rounded bladder. 

The M. meeki specimens were represented in the three habitats, being found more abundantly 

in the early development stages (pre-flexion and flexion) at night, in the rainy season and at 

the reef. Few larvae were collected during the day, with the exception of the 5 larvae record 

in pre-flexion. The larvae were positively related only to the temperature factor, with no 

relation to salinity or pH. The information obtained suggests the preference of the earliest 

stages by the reef, while the post-flexion stage was found in the innermost habitats of the 

estuary. The ecosystem connectivity of the region ensure the larval development in the 

tropical estuary, being this result an important indicative for the M. meeki preservation. 

Keywords: Connectivity. Estuary. Gobiidae. Ichthyoplankton. Ontogeny. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A zona costeira é de grande valor ambiental e exerce um importante papel 

socioeconômico como fonte de recursos. Entretanto, é também uma área extremamente 

sensível e instável pelo seu caráter de transição terra-mar. Especialmente nos últimos 30 anos 

a zona costeira tem sido alvo de grande procura, com expressiva valorização urbana, na qual 

as atividades antropogênicas vêm contribuindo para a degradação de muitas praias (MANSO 

et al., 2006). Apesar da sua importância ecológica e econômica, muito pouco se conhece 

sobre as características ambientais e biológicas dos estuários de Pernambuco 

(VASCONCELOS et al., 2004). 

O termo estuário é bastante utilizado para aqueles que detém os conhecimentos 

vinculados às áreas da biologia marinha, oceanografia e geografia. Porém, descrever uma 

definição consensual deste, ainda não é possível (SILVA, 2017). Mas a definição de estuário 

mais difundida é a de PRITCHARD (1967) a qual diz que “Os estuários são corpos de água 

costeiros, semi-fechados, que possuem livre conexão com o mar aberto, dentro dos quais a 

água do mar é mensuravelmente diluída com a água doce originária da drenagem 

continental”. Estes são ecossistemas de transição entre o continente e o oceano 

(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995) e em condições naturais, são biologicamente mais 

produtivos que os rios e o oceano adjacente por apresentarem elevadas concentrações de 

nutrientes que estimulam a produção primária, oferecendo uma ampla gama de serviços 

ecossistêmicos para seres humanos e animais selvagens (MIRANDA et al., 2002).   

Em ambientes estuarinos os peixes correspondem a cerca de 99% das espécies 

nectônicas, desempenhando um importante papel ecológico nestes ambientes como: 

transformação do potencial energético do detrito, condução da energia dos níveis tróficos 

inferiores para os superiores e troca de energia com os ecossistemas vizinhos (ARAÚJO et 

al., 2004). E como áreas de berçário ocorrem flutuações temporais de biomassa e mudanças 

transitórias na ecologia trófica em épocas de desova (NEMETH, 2009).  

Os estuários são corpos d’água não homogêneos que passam por amplas variações em 

escalas espacial e temporal, devido aos movimentos de correntes e a mistura entre as massas 

de água doce e a água do mar (MIRANDA et al., 2002).  Isto faz com que estes ambientes 

apresentem características bastante distintas dos outros sistemas aquáticos, sendo uma zona 

de estresse físico frequente, o que resulta numa baixa diversidade, porém, seguida de alta 

abundância e produtividade das espécies que toleram essas condições (DABORN e 

REDDEN, 2016).  Este ecossistema gera mais energia do que podem usar, pois a fotossíntese 
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excede a respiração, resultando a exportação de nutrientes e detritos orgânicos para o oceano, 

transportados via marés. (QUIÑONES, 2000). E oferece serviços como tratamento da água 

(através da absorção de nutrientes e contaminantes), sequestro de carbono na mitigação de 

gases de efeito estufa, fonte de matérias-primas, produção de energia renovável a partir de 

movimentos de marés e ondas e fornecem grande variedade de alimentos para o consumo 

humano (DABORN e REDDEN, 2016). Apesar de toda a importância, os estuários vêm 

sendo degradados por aterros, desmatamentos, poluição, pesca predatória e ecoturismo 

desorganizado. Isto interfere, entre outros fatores, na diminuição da produtividade primária, 

na desestabilização do solo, na diminuição da produção pesqueira e da fonte de alimento para 

a população (HONORATO DA SILVA et al., 2009). 

Vários estudos vêm sendo realizados no complexo estuarino do rio Formoso visando 

o conhecimento da ecologia e o monitoramento da ação antropogênica (HONORATO DA 

SILVA, 2003). Diferentes aspectos do ambiente e organismos vêm sendo abordados nos 

estudos realizados no local. Dentre estes destacam-se: a avaliação dos aspectos da dinâmica 

desse rio (LIRA et al., (1979); a descrição da composição e a distribuição faciológica do 

estuário (LIRA E FONSÊCA (1980); a avaliação da sustentabilidade das atividades da pesca 

artesanal em relação a malacofauna local (SÔNIA- SILVA et al., 2000);  avaliação dos 

impactos ambientais a (SANTOS, 2002); descrição da composição dos bivalves 

correlacionando-os  com os fatores abióticos e seu papel como recurso pesqueiro (SÔNIA-

SILVA, 2003); descrição da estrutura e distribuição espacial e sazonal da biomassa 

fitoplanctônica e dos parâmetros hidrológicos (HONORATO DA SILVA et al., 2004 e 

2009); a caracterização da comunidade da meiofauna (VASCONCELOS et al., 2004); 

primeiro levantamento sobre a comunidade fitoplanctônica do rio Ariquindá (GREGO et al., 

2009); descrição da distribuição espacial  e  organização trófica da ictiofauna do local, com 

ênfase nos peixes recifais (PAIVA, 2009 ; PAIVA et al., 2009); estudo da estrutura da 

ictiofauna associada a prados de fanerógamas (PEREIRA et al., 2010);   investigação da 

variação espacial e sazonal do fitoplâncton no rio dos Passos (AQUINO et al., 2012 e  2015);  

dinâmica espacial e temporal do mesozooplâncton (LIMA, 2012); estudo da biomassa, 

abundância, densidade e biovolume do fitoplâncton estuarino (LIMA, 2016). 

A despeito da comunidade ictioplânctonica, poucos estudos foram realizados no 

estuário de Rio Formoso. Entre estes podemos citar os trabalhos: de avaliação da abundância, 

distribuição e desenvolvimento das fases iniciais de peixes (CASTRO, 2005); avaliação dos 

padrões temporais na composição e abundância do ictioplâncton e conectividade entre os 

distintos habitats da região (SILVA-FALCÃO, 2012 e SILVA-FALCÃO et al., 2013); estudo 



12 
 

da estrutura da comunidade ictioplanctônica do local, comparando-a com a comunidade do 

estuário de Suape (MARQUES, 2014 e MARQUES et al., 2015). 

Poucos estudos abordaram a conexão entre os distintos habitats encontrados na região 

(mangue, prado e recife). A conectividade ecológica é usada para definir ligaçãoes entre 

ecossistemas por movimento de animais, com foco nos ecossistemas de recifes de corais, 

manguezais e prados de fenerógamas (NAGELKERKEN, 2009). A interação entre os 

organismos e o ambiente que os rodeiam, com seus fatores físico-químicos e biológicos 

forma o ecossistema, sendo o habitat “o endereço” do organismo dentro do ambiente (Odum, 

2004). 

 Os estágios larvais de distintas espécies de peixes utilizam os diferentes ambientes de 

um ecossistema de formas diferentes (SILVA-FALCÃO, 2012).  Estes estágios representam 

fases críticas ao sucesso do recrutamento, além disso, as larvas apresentam requerimentos 

ecológicos distintos dos adultos, o que torna os estudos do ictioplâncton imprescindíveis para 

o entendimento da ecologia e da dinâmica populacional das espécies (NAKATANI et al., 

2001). Desta forma, ao longo do ciclo vital, as larvas e os adultos podem ocupar nichos 

diferentes e o processo de assentamento vai depender de vários fatores (físicos, químicos e 

biológicos) que funcionam como sinais para sua orientação (KINGSFORD et al., 2002). 

 Muitos animais demersais que vivem em ambientes costeiros tropicais têm uma fase 

larval pelágica antes de  iniciar sua fase de vida bêntica (ARVEDLUND & KAVANAGH, 

2009; NAGELKERKEN, 2009). É na fase larval pelágica que os peixes, em especial as 

espécies demersais, possuem maior potencial de dispersão entre os ambientes (LEIS, 2006), 

sendo a forma de dispersão mais comum (COWEN e SPONAUGLE, 2009).  

Os membros da família Gobiidae quase sempre vivem em águas rasas em contato 

direto com o substrato onde comumente se enterram (MENEZES E FIGUEIREDO, 1985). 

São poucas as espécies que nadam sobre o substrato (suprabentônica) ou na água livre 

(pelágica) (ZANDER, 2012). Juntamente com os blenídeos, eles formam o grupo dominante 

de pequenos peixes de hábito bentônico (NELSON, 2006), assim desenvolveram 

especializações, como nadadeiras pélvicas geralmente fusionadas, formando uma espécie de 

disco adesivo (HOESE, 1984; NELSON, 2006), permitindo que estes adiram-se ao substrato 

e resistam a fluxos e refluxos de correntes (ZANDER, 2012). 

Góbios tem corpo   geralmente   alongado   e delgado, com a altura do corpo quase 

uniforme da cabeça a caudal em vez de afilar-se bruscamente (HOESE, 1984), como ocorre 

na maioria dos peixes e possuem duas nadadeiras dorsais bem distinguidas (NELSON, 2006). 

A maioria das espécies são marinhas, comuns em regiões de recife de coral, em águas 
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salobras, e algumas espécies são de água doce. A maioria de regiões tropicais e subtropicais 

(MENEZES E FIGUEIREDO, 1985; NELSON, 2006), além de serem abundantes em 

estuários e em áreas de mangue de fundo lamoso e arenoso (THRESHER, 1984). A família 

Gobiidae abrange uma grande variação ecológica, comportamental e de histórias de vida, 

consequentemente também há uma grande variação de táticas reprodutivas (MAZZOLDI et 

al., 2012). Apesar disto há um padrão reprodutivo básico compartilhado pela maioria: número 

reduzido de ovos demersais que são depositados em locais limpos e guardados pelos pais até 

que eclodam (MENEZES E FIGUEIREDO, 1985; THRESHER, 1984; CARPENTER, 2002; 

NELSON, 2006; MAZZOLDI et al., 2012).  

NELSON (2006), reconhece cinco subfamílias para o grupo, sendo a subfamília 

Gobiinae um grupo mundial com cerca de 130 gêneros. Um destes é o gênero Microgobius 

Poey, 1876, que contém 14 espécies, 8 no Pacífico oriental e 6 no Oeste do Atlântico. É um 

grupo composto por espécies endêmicas das Américas e que apresentam sete espinhos na 

primeira nadadeira dorsal (BIRDSONG, 1975). Muitas das espécies do gênero apresentam 

forte dimorfismo sexual, habitam manguezais com um substrato de lama fina, ocorrendo 

preferencialmente em áreas rasas, até 36 m de profundidade. As espécies são caracterizadas 

por ter corpo comprimido, boca grande, quase vertical, coloração com tons de azul e/ou 

amarelo radiantes e comprimento corporal máximo que vai de 5 a 10 cm, (BIRDSONG, 

1981). 

Informações comportamentais detalhadas não estão disponíveis para este gênero, pois 

a maioria das espécies é incomum e ocorre em número insuficiente para estudo (GAISNER, 

2005). Apesar disto sabe-se que algumas espécies do gênero constroem tocas (e.g. 

Microgobius gulosus, Microgobius microlepis e Microgobius carri) (BIRDSONG, 1981). Foi 

observado por GAISNER (2005), que casais de M. gulosus constroem tocas na base de 

plantas, utilizando suas raízes como suporte estrutural e como substrato para desova. Os 

machos maiores monopolizam múltiplas tocas, cada uma com uma fêmea individual e após a 

desova, estes camuflam as entradas da toca, enquanto as fêmeas cuidam do desenvolvendo da 

ninhada por cerca de 4 dias. Em 50% dos casais observados pela autora, os machos 

continuavam a vigiar os ninhos durante o período de incubação, defendendo- os de ataques de 

predadores.  

Considerando que Microgobius meeki é uma espécie pouco conhecida e que em 

outros estuários do Brasil larvas da espécie são abundantes (CASTRO-ROMERO et al., 

2001; JOYEUX et al., 2004 e COSER et al., 2007) e que a falta de informações que auxiliem 

a identificação de suas larvas podem subestimar sua abundância, portanto o presente estudo 
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busca suprir informações importantes que viabilizem a correta identificação do ictioplâncton, 

além de avaliar os fatores que mais influenciam as fases iniciais do ciclo de vida de 

Microgobius meeki e os habitats utilizados ao longo de seu desenvolvimento. 
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1.1 Justificativa  

Apesar da importância do ictioplâncton, muitas larvas e ovos de peixes ainda não 

foram devidamente descritos e pouco se sabe sobre os sentidos e os sinais ambientais que 

guiam as larvas ao seu habitat de assentamento. Para conhecer os fatores que influenciam 

esse processo é necessário expandir os estudos para incluir um maior número de espécies de 

peixes em seus estágios mais iniciais do ciclo de vida e relacionar a sua distribuição espaço-

temporal com fatores ambientais, a hora do dia e o tipo de habitats ocupados, além das 

variáveis físico-químicas (ARVEDLUND e KAVANAGH, 2009). Utilizar ovos e larvas de 

peixes em trabalhos ecológicos é vantajoso pelo fato dos primeiros estágios do ciclo de vida 

estarem confinados à camada superior da coluna d’água, sendo que os ovos têm movimentos 

passivos e as larvas são tênues nadadoras e muito vulneráveis à captura (NAKATANI et al., 

2001). O presente estudo busca contribuir com informações que venham a auxiliar na correta 

identificação do ictioplâncton da espécie Microgobius meeki e com dados ecológicos que 

venham a auxiliar na conservação desses peixes. 
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2 OBJETIVOS 

 2.1 Objetivo Geral  

Caracterizar os aspectos ecológicos e o desenvolvimento ontogenético das larvas de 

Microgobius meeki que habitam o complexo estuarino do Rio Formoso.  

 

2.2 Objetivos Específicos  

a. Relacionar a densidade espaço-temporal de Microgobius meeki em função das 

características físico-químicas da água e com os fatores sazonais; 

b. Relacionar as variações da densidade e das fases larvais de Microgobius meeki entre os 

distintos habitats estudados (manguezal, prado de fanerógamas e recife); 

c. Caracterizar morfologicamente as fases do desenvolvimento larval de Microgobius meeki. 
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3 MANUSCRITO I: Larval development of Microgobius meeki (Perciformes: Gobiidae) 

Manuscrito submetido a revista Neotropical Ichthyology (Normas da revista em anexo) 

Larval development of Microgobius meeki (Perciformes: Gobiidae). 

Wialla Karmen Teixeira de Farias1, Elisabeth Cabral Silva-Falcão1, Maria Elisabeth De 

Araújo1 and William Severi2 

1 Department of Oceanography, Center for Technology and Geosciences, Universidade 

Federal de Pernambuco, Av. Arquitetura, S/N, Cidade Universitária, 50740-550 Recife, PE, 

Brazil. (WKTF) wiallat@yahoo.com.br (corresponding author), (MEA) 

bethrau08@gmail.com, (ECSF) elisabeth_cabral@hotmail.com 

 2 Department of Fisheries and Aquaculture (Depaq), Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, Rua Dom Manoel de Medeiros, S/N, Dois Irmãos, 52171-900 Recife, PE, 

Brazil. wseveri@gmail.com 

Abstract.  The number of fish species with adequate ontogenetic description is low, being 

frequent situations when the morphological identification of the specimens is imprecise, even 

at higher taxonomic levels. Thus, this work describe the larval stages of Microgobius meeki 

seeking to assist in the identification of ichthyoplankton in tropical estuaries of the Western 

Atlantic. The characterization was carried out from an ontogenic series of 45 specimens (1.6 

to 11.8 mm SL). Body has a generally elongated shape, the head varies from small to large 

and the eyes from moderate to large. Vestiges of the embryonic fin are present from the 

preflexion stage, when larvae contain no yolk and are densely pigmented, until the initial 

flexion stage. Pectoral fins buds are the first to appear in the flexion stage, together with the 

first rays of the anal and second dorsal fins, and the hypural bones. The total number of 

vertebrae was 27, being 11 precaudal and 16 caudal, and the total number of fin elements 

were: 7 spines in the first dorsal fin, 17 rays in the second dorsal, 17 rays in the anal, 20 rays 

in the pectoral and 17 rays in the caudal. 

Resumo. O número de espécies de peixes com descrição ontogenética adequada é reduzido, 

sendo frequentes as situações em que a identificação morfológica dos espécimes é imprecisa, 

mesmo em níveis taxonômicos superiores. É neste contexto que este trabalho descreve os 

estágios larvais de Microgobius meeki buscando auxiliar na identificação do ictioplâncton em 

estuários tropicais do Atlântico Ocidental. A caracterização foi realizada a partir de uma série 

ontogênica de 45 exemplares (1,6 a 11,8 mm CP). O corpo teve forma geralmente alongada, a 
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cabeça variou de pequena a grande e os olhos de moderados a grandes. A nadadeira 

embrionária esteve presente desde o estágio de pré-flexão, quando a larva não apresenta mais 

vitelo e é bastante pigmentada, até o estágio inicial da flexão. Botões das nadadeiras peitorais 

são os primeiros a surgir, no estágio de pré-flexão, quando surgem também os primeiros raios 

das nadadeiras anal e segunda dorsal, além dos ossos hipurais. O número total de vértebras 

foi de 27, sendo 11 pré-caudais e 16 caudais, e o número total de elementos das nadadeiras 

foi: 7 espinhos na primeira nadadeira dorsal, 17 raios na segunda dorsal, 17 raios na anal, 20 

raios na peitoral e 17 raios na caudal. 

Key words:  Description, early life stages, ichthyoplankton, morphology, fish. 

Palavras-chave: Descrição, estágios iniciais de vida, ictioplâncton, morfologia, peixe. 

Running Head. Larval development of Microgobius meeki. 

Introduction 

Microgobius Poey 1876 is a genus that comprises 14 fish species distributed along the 

American continent. It currently includes eight species from the Eastern Pacific and six 

species of warm and temperate tropical waters in the Western Atlantic (Birdsong, 1981; 

Tornabene et al., 2012). Microgobius meeki (Evermann & Marsh, 1899) occurs from Puerto 

Rico and Venezuela to Porto Belo, in the state of Santa Catarina, southern Brazil (Menezes & 

Figueiredo, 1985). It was suggested by Feitoza et al. (2001) that Microgobius carri has a 

continuous distribution from North Carolina to the southeastern coast of Brazil. Thus, the 

species mentioned above are the only ones of the genus described along the Brazilian coast. 

The adults of M. meeki are light olive colored with different shades of yellow, bright blue and 

red, which are more evident in the region of the head and the fins. The body is cylindrical and 

elongated, with large eyes and a large mouth with a dark spot on the tip of the lower jaw 

(Evermann & Marsh, 1899; Birdsong, 1981; Tornabene et al., 2012).  They have two dorsal 

fins, the first one consisting of seven spines and with a dark rounded mark underneath, a 

characteristic shared with the other species of the genus. The number of rays of the second 

dorsal and anal fins varies between 16 and 18. The species exhibits marked sexual 

dimorphism in which the male´s second to sixth spines of the first dorsal fin are provided 

with elongated filaments that can extend beyond the base of the caudal fin (Evermann & 

Marsh, 1899; Birdsong, 1981; Menezes & Figueiredo, 1985), while females have a well-

developed nuchal line and pointed pelvic disc (Birdsong, 1981). 



19 
 

This species is demersal, estuarine resident (González-Bencomo et al., 2007; Reis-Filho et 

al., 2010), inhabiting shallow waters of estuaries and bays, and is commonly associated with  

muddy bottoms in mangrove areas (Birdsong, 1981; Barletta-Bergan et al., 2002; Tornabene 

et al., 2012; Reis-Filho & Giarrizzo, 2016), and in  seagrass meadows (Cervigón, 2005), 

between 0 and 27 meters deep (Tornabene et al., 2012). It is a benthophagous species with a 

diet mainly composed of particulate organic matter (Andreata, 2012). 

Although being one of the most abundant species in the ichthyoplankton of estuarine areas 

(González-Bencomo, 1995; Joyeux et al., 2004; Coser et al., 2007), M. meeki is still 

understudied, leading to little knowledge of its reproductive behavior and early life stages. 

The number of fish species with adequate ontogenetic description is low, being frequent 

situations where the morphological identification of the specimens is imprecise, even in 

higher taxonomic levels (Nakatani et al., 2001). Thus, this research aims to describe the 

larval stages of Microgobius meeki, seeking to assist in the identification of ichthyoplankton 

in tropical estuaries of the Western Atlantic.  

Material and methods 

Ichthyoplankton samples were taken at different points in the Rio Formoso (08º40'51.63''S 

and 035º5'54.93''W) and Suape (08º20'00''S and 035º03'00''W) estuaries, south coast of the 

State of Pernambuco, between the years of 2009 and 2013. The trawls were made at 

subsurface, with a plankton net of 500 μm mesh size, and at constant speed (between 1 and 2 

knots), with standard duration of 10 minutes during day and night. The samples were fixed 

and preserved in 4% formaldehyde solution, buffered with calcium carbonate. 

The collections were carried out under permits of the Biodiversity Authorization and 

Information System (SISBIO No. 30754-1 and 30754-2) issued by the Chico Mendes 

Institute for Biodiversity Conservation, and the specimens were deposited in the Museum of 

Oceanography Dr. Petrônio Alves Coelho of the Federal University of Pernambuco, with the 

following codes: COL 201701-01 to COL 201701-24. 

In the laboratory, the samples were sorted under a stereomicroscope in an acrylic chamber for 

counting and separating of the fish larvae from the rest of the collected material. The 

identification of the Gobiidae larvae was carried out with the aid of specialized guides (e.g. 

Richards, 2006; Fahay, 2007). 
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Larval stages were classified according to the characteristics defined by Kendall et al. (1984), 

as follows: 1) preflexion: from complete absorption of yolk-sac until the beginning of the 

notochord flexion, 2) flexion: from the beginning until the complete flexion of the notochord, 

and 3) postflexion: from the complete flexion of the notochord to the beginning of 

metamorphosis. 

Ontogenetic characterization was performed through the analysis of morphometric and 

meristic characters. The morphometric characters analyzed according to Lima (1967), were 

standard length (SL), preanal length (PAL), prepelvic fin length (PP2L), prepectoral fin 

length (PP1L), predorsal fin length (PDL), head length (HL), head depth (HD), eye diameter 

(ED), and body depth (BD). The measures BD, HL, PAL, PP1L, PDL were related to SL, and 

ED with HL, through linear regression. The  relative percentage size was calculated for BD 

and HL as a function of SL, and ED as a function of HL, following the classification 

proposed by Leis & Trnski (1989). The meristic characters included  the counting of 

vertebrae, and pectoral (P1), dorsal (D1 and D2), pelvic (P2), anal (A) and caudal (C) fins’ 

rays. In addition, pigmentation were also observed. 

Six larvae in the preflexion, flexion and postflexion stages were submitted to the clearing and 

staining process (Dingerkus & Uhler, 1977) to make possible the visualization of structures, 

such as rays and vertebrae, which facilitated their identification and counting. 

Results 

Of the 45 larvae of M.meeki examined, 20 were in preflexion, 20 in flexion and 5 were in  

postflexion stage. The ontogenic series included individuals with SL varying from 1.6 to 11.8 

mm, with greater participation of larvae in the preflexion and flexion stages.  

Larvae in the preflexion stage (Fig. 1a-b), range in SL from 1.6 to 3.6 mm (n = 20). Two 

distinct steps in their morphology are observed, the initial one being observed in larvae 

measuring 1.6 mm and the terminal one between 2.2 and 3.6 mm SL. 

The specimens in initial preflexion stage, has the body elongated (18.8% SL), the head small 

(18.8% SL), and large and fully pigmented eye (50.0% HL). The notochord is not yet flexed, 

the yolk sac is completely absorbed; and the mouth is large, open and functional with the 

snout slightly raised at the tip. The body is lined with vestiges of the embryonic fin (finfold), 

which begins in the dorsal region and arises just after the head, passes along the caudal fin 

and extends throughout the ventral region without differentiation between dorsal, caudal and 
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anal fins, and without the presence of rays. The pectoral fins are already present but with no 

visible rays. At this stage, the gut is practically straight, with a slight curve below the swim 

bladder and ending in the middle of the body. There are dense dendritics pigments throughout 

the entire lower portion of the body, and above and below the gut, which leaves the rounded 

swim bladder quite visible. A punctate melanophore is visible at the edge of the lower jaw. 

The terminal step of the preflexion stage (Fig. 1a-1b), has the body varying from elongated to 

moderate (16.5 and 22.1% SL), with a small to large head (17.0 to 34.8% SL), and fully 

pigmented moderate to large eye (29.4 to 40.7% HL). The notochord is rectilinear and its 

flexion not yet completed, almost all the vertebrae are visible, except for the last six ones of 

the caudal, which are unconspicuous. The fin fold is more restricted to the region of the 

dorsal and anal fins, around the primordial rays (anlage) of the caudal fin, formed below the 

urostyle. The gut shows a downward curve in the end and the swim bladder remains visible. 

The ventral pigmentation is more spaced than in the previous step (initial preflexion step), 

becoming more conspicuous. A dendritic melanophore located at the end of the anal fin is 

present, as well as in the thoracic region shortly after the isthmus, in the dorsal region of the 

swimming bladder, below the gut (below the swim bladder); and a line-shaped melanophore 

in the isthmus and around the anus. Two punctiform melanophores area also visible, one of 

them at the base of the caudal fin, below the notochord. Another punctate melanophore may 

be present on the back of the caudal portion of the body, but this one was less frequent than 

the former described above. Although most of the larvae at this stage do not have visible rays 

in the anal fin, it was possible to identify the first rays of this fin near the embryonic fin in 

two specimens measuring 3.1 and 3.6 mm SL. 
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Figure 1.  Microgobius meeki larvae: (a) 3.45 mm  standard length (SL), preflexion stage; (b) 

3.6 mm SL, preflexion stage; (c) 4.3 mm SL, flexion stage; (d) 9.1 mm SL, postflexion stage. 

Bar corresponding to 1 mm. Illustration: Silva-Falcão, E. C. 
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Flexion stage comprises larvae from 3.0 to 4.7 mm SL (n = 20). This stage was also divided 

into two steps: initial, whose larvae had a SL between 3.0 and 3.7 mm, and terminal, with SL 

between 3.4 and 4.7 mm (Fig. 1c). At the beginning of flexion, the body is elongated (16.5% 

SL), the head varies from small to moderate (17.0 and 23.1% SL), and the eyes are moderate 

to large (32,9 and 39, 2% HL). Almost all caudal vertebrae are formed, characterizing this 

phase as the beginning of the notochord flexion and the formation of the hypural bones. 

There are still vestiges of the embryonic fin, although this is restricted to the region 

corresponding to the insertion of the rays in the second dorsal and anal fins. The first rays to 

emerge are those closest to the anus, which are clearly visible but vary in number. 

The terminal flexion stage, the body varies from moderate to elongated (16.8 and 23.0% SL), 

the head is small to moderate (18.1 and 24.2% SL) with moderate to large eyes (30.6 and 

37.4% HL). The total number of vertebrae is 27, being 11 precaudal and 16 caudal. This 

stage is characterized by the complete formation of the hypural bones and complete flexion 

of the notochord. The embryonic fin is almost absorbed totally, and there is an increase in the 

number of rays of the anal and the second dorsal fins during their final stage of formation, 

however they are still absent in its final portion. Until the end of flexion there is no evidence 

of spinal formation of the first dorsal fin. At this stage, the larva shows an intensitication on 

the dendritics pigments in the ventral midline region, in the anus, and at the base of the 

inferior rays of the caudal fin. 

Postflexion stage, range from 6.0 to 10.0 mm SL (n = 5) (Fig.1d). At this stage, the larvae 

have an elongated body (15.7% SL), moderate and more pointed head (24.0% SL) and 

moderate eyes (28.5% HL). The rays of the caudal, anal, second dorsal, pectoral and pelvic 

fins are formed. The pectoral fins originate very close to the head and are long and thin, 

reaching the swim bladder. The pelvic fins are thin, long and have their bases joined in the 

form of an adhesive disc with a well-developed, smooth and pigmented frenulum. The 

insertion of this disc is located shortly after the origin of the pectoral fins, before the gut. 

Some larvae at this stage have an S-shaped gut. Microgobius meeki larvae in the postflexion 

stage have a first dorsal fin with seven spines, whose pterygiophores are arranged in the 

underlying vertebrae and distributed from the third neural vertebra in a ratio of 2: 2: 1: 1: 1 : 

0. The first pterygiophore of the second dorsal is inserted into the ninth vertebra and its 

elements are distributed approximately in a 1: 1 ratio with the underlying vertebrae. The first 

two anal pterygiophores lie before the first hepatic vertebra (1st caudal vertebra), the 

remaining elements are arranged in an approximate ratio of 1: 1, where the last two elements 



24 
 

are on the anal and second dorsal fins, originating from a common pterygium. The overall 

development of the pigments is evident, with an increase in the quantity of punctate 

melanophores throughout the ventral region of the anal fin; development of a thoracic 

dendritic melanophore; appearance of a melanophore in the chest below the pelvic rays and 

the decrease in pigmentation around the anus. A vertical bar shaped melanophore around the 

21st myomere is visible in the anal fin. In a specimen with 9.8 mm SL the appearance of the 

last two spines of the first dorsal was observed. 

Table 1. Morphological data for Microgobius meeki larvae in preflexion (PF), flexion (FL) 

and postflexion (PO) stages. The proportions body depth (BD), head length (HL), prepectoral 

fin length (PP1L), prepelvic fin length (PP2L), preanal fin length (PAL) and predorsal fin 

length (PDL)  are related to the standard length (SL), with the exception of eye diameter 

(ED), which relates to head length (HL). Amplitude expressed in mm, for minimum-

maximum values ± sd (standard deviation). 

 

Body relationships and their proportions at different stages of development are detailed in 

Tab. 1 and Fig. 2. The pre-fin lengths according to the standard length range from 41.9 to 

62.0% for PAL; 31.4 to 38.0% for PDL; 12.8 to 37.0% for PP1L and 25.8 to 35.3% for PP2L. 

Head length ranged from 11.9 to 34.8% SL; head depth from 9.9 to 24.4% SL; body depth 

from 12.5 to 25% SL; and the eye diameter from 18.8 to 56.1% HL. 

The linear regressions between HL, PP1L, PDL, PAL and BD in relation to SL (Figure 2), 

and between ED and HL indicate a positive correlation, with all the coefficients of the linear 
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correlation greater than 0.68 (p <0.001), according to the Pearson (r) equation. Correlations 

were considered strong for PDL and BD (r= 0.68 and 0.95) and very strong for HL, ED, PP1L 

and PAL (r = 0.957 to 0.988).  

 

Figure 2.   Linear regression of: (A) head length (HL); (B) body depth (BD); (C) predorsal 

length (PDL); (D) prepectoral length (PP1L); (E) preanal length (PAL); and (F) eye diameter 

(ED) of Microgobius meeki larvae 

The total number of vertebrae, observed in individuals in postflexion, was 27 and the total 

number of rays was 7 spines in the first dorsal, 17 rays in the second dorsal and anal fins, 20 

rays in the pectoral, 1 spine and 5 rays in the pelvic, and 15 major rays and 2 secondary rays 

in the caudal (Table 2). The sequence of the first rays formation in M. meeki fins is C, A, D1, 
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D2, P1 and P2. However, the definite number of rays was reached in the postflexion stage in 

the following order: C, A, D2, P2, P1 and D1. Although the seven pterygiophores that support 

the spines of the first dorsal fin appear in the postflexion stage, only five spines were visible 

in specimens with up to 9.9 mm SL. 

Tabela 2. Meristic data for preflexion (PF), flexion (FL) and postflexion (PO) larvae of  

Microgobius meeki. Fins: pectoral (P1), pelvic (P2), first dorsal (D1), second dorsal (D2), anal 

(A) and caudal (C). nv - not visible. 

 

Discussion 

The most common characteristics of fish larvae are their morphological development, 

pigmentation, and morphometric and meristic characters (Kendall et al., 1984). Thus, body 

size, development of fin spines and soft rays, body pigmentation pattern, and number of 

myomeres are commonly used for the identification and taxonomic differentiation of fish 

larvae through different life stages (Souza & Severi, 2002). Among these characters, the 

myomere count is of diagnostic importance in fish larvae taxonomy, since their number is 

directly associated with the number of vertebrae, as has been reported for most species 

(Snyder, 1979). According to Zacardi et al. (2014), Gobiosoma spp. present 27 myomeres 

(13 preanal and 14 postanal) completely formed in 3.0 mm SL larvae during the preflexion 

stage. Such features are markedly diferent in M. meeki, which has 11 precaudal and 16 caudal 

myomeres, completely formed in the flexion stage. This difference may be useful in 

discriminating the larvae of these two genera in their early stages of development, keeping in 
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mind that gobiid larvae are extremely similar during their early life stages (Hildebrandt & 

Cable, 1938). Although the number of vertebrae illustrates intra and interspecific variation 

(Borges et al., 2000), no variation was observed in the vertebrae of individuals with fully 

formed spine in the present study. 

Useful characteristics in separating gobiid larvae include general body shape, eye size, fin 

shape and position, pigmentation and meristic patterns (Yeung & Ruple, 2006). Microgobius 

meeki larvae present the general characteristics of the Gobiidae family reported by 

Hildebrand & Cable (1938), such as transparent body with notochord or often visible 

vertebrae, and clearly visible swim bladder with a dark dorsal pigmented area. According to 

Leis & Carson-Ewart (2004), the typical larval pigmentation of this family includes a 

melanophore on the posterior intestine immediately before the anus, in the ventral of the gut, 

in the midline of the tail, at the base of the isthmus and at the base of the pelvic fin. This 

pattern of pigmentation was noticed throughout the development of M. meeki, that is, 

pigments were observed in very small larvae, but are not in adulthood stages, as expected. 

This can be explained by the fact that the typical pigmentation of the genus occurs only at a 

very advanced stage, that is, after practically all adult characters are present (Hildebrand & 

Cable,1938). In addition, pigments are still observed in the bladder and ventrally along the 

caudal fin. These pigments are similar to those of other gobies, such as Ctenogobius 

boleosoma, which presents melanophores in the dorsal region and the posterior portion of the 

swim bladder, and a bar-like melanophore in the caudal peduncle around the 23rd myomere 

(Wyanski & Targett, 2000). Still, according to Hildebrandt & Cable (1938), larvae of 

Microgobius spp. differ from those of Ctenogobius boleosoma because they have a deeper 

body, a large and strongly oblique mouth, first dorsal fin consisting of 7 dorsal spines, and 

longer second dorsal and anal fins. In turn, C. boleosoma has only 6 dorsal spines and 11 and 

12 rays in the second dorsal and anal fins, respectively 

Fish of the Subfamily Gobiinae are characterized by having large, rounded eyes, oblique 

mouth reaching beyond the border of the eye and a large swim bladder, located in the middle 

of the intestine, which may present melanophores. The gut is straight or gently curved below 

the bladder and extends to about half of the body length (Richardson & Joseph, 1975), 

possibly becoming S-shaped after flexion, but is never fully rolled (Leis & Carson-Ewart, 

2004). These characteristics were herein observed along the ontogenetic development of M. 

meeki larvae.  
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The smaller M. meeki larvae analyzed in the preflexion stage present a similar characteristic 

to larvae of other gobies. Elacatinus figaro larvae, for example, have an open mouth soon 

after hatching, with well-pigmented eyes and a functional anus (Shei, 2008), in addition to 

developing pectoral fins, without clear rays, like Elacatinus oceanops embryos (Feddern, 

1967). They are also involved by finfold as observed in Gobiosoma larvae, described by 

Zacardi et al. (2014). The preflexion larvae of M. meeki do not have the last formed vertebrae 

of its caudal fin, such as observed in preflexion larvae of Microgobius thalassinus, 

Gobionellus boleosoma and Gobiosoma sp. (Hildebrand & Cable,1938), and in newly 

hatched larvae of Elacatinus oceanops (Feddern, 1967). In general, larvae at this stage do not 

have rays in the anal and dorsal fins, as well as larvae of Gobiosoma sp., Gobionellus 

boleosoma and M. thalassinus at the same stage of development (Hildebrand & Cable, 1938). 

However, as observed in our results, exceptions in these patterns can occur, due to the 

influence of environmental conditions on the development of bone structures during 

embryogenesis (Borges et al., 2000). 

Microgobius meeki has a body ranging from moderate to elongated, showing a small 

difference in head and body height during the larval period, similar to what was described for 

the Gobiidae larvae by Leis & Carson-Ewart (2004). 

The pterygiophores distribution pattern of the first dorsal fin of the species is similar to that 

described for the genus Microgobius by Birdsong (1975). The first pterygophore of the 

second dorsal is inserted into the ninth vertebra, and its elements are distributed at 

approximately a 1: 1 ratio with the underlying vertebrae. The first two and the last two anal 

fin pterygophores present similar distribution to that observed for congeneric species by 

Birdsong (1981). 

In addition, it was observed that the urostyle in the bone structure of M. meeki during 

postflexion is composed of a fully fused centrum, with a large fan-shaped element 

representing the 3-4 hypural bones (fused together) and the hypurals 1 and 2. The hypural 

element 5 is similar in size and shape to the parhypural bone, and to the single large epural 

bone, in addition to the modification of the 26th vertebra which is short and anteroposteriorly 

expanded. Besides, the combination of 11 precaudal and 16 caudal vertebrae agrees with that 

described by Birdsong (1975) for M. signatus. The number and arrangement of the spinal 

dorsal pterygophores is invariant, and its distribution pattern 3 (2:2:1:1:1:0), cited above, is 

virtually exclusive to the group of the seven-spine American gobies. However, the only 

genera within this group that do not present hypurals 1-2 fused to hypural 3-4 and urostyle 
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are Microgobius, Bollmannia, Parella and Palatogobius (Birdsong, 1975). Such characters 

are of great importance to identifying the larvae of the genus, thus allowing to differentiate 

Microgobius larvae from those of Gobiosoma, for example. 

In the absence of information to aid in the identification of fish larvae, regressive sequences 

of developmental stages, from a known juvenile form, can make identification possible 

(Nakatani et al., 2001). Despite the lack of information about Microgobius meeki, the larvae 

herein analyzed presented characteristics common to the genus Microgobius, which 

facilitated their identification. Knowledge about the development, growth, and behavior of 

fish larval stages provides an enormous range of information that contributes to the 

understanding of the species biology. These can be used in the evaluation of fish resources, 

breeding seasons, areas used by adults for feeding, spawning and nursery, as well as making 

feasible the analysis of factors influencing in recruitment variability, abundance of 

populations of economic interest, and changes in the spatial-temporal distribution of species. 
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4 MANUSCRITO II: Ecologia das formas iniciais de Microgobius meeki (Gobiidae: 

Actinopterygii) em um estuário tropical do Brasil 

Manuscrito a ser submetido a revista Neotropical Ichthyology (Normas da revista em 

anexo) 

Ecologia das formas iniciais de Microgobius meeki (Gobiidae: Actinopterygii) em um 

estuário tropical do Brasil 

Wialla Karmen Teixeira de Farias1, Murilo José Martins de Souza1, Elisabeth Cabral Silva-

Falcão1, William Severi2and Maria Elisabeth De Araújo1  
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Ecology of the initial forms of Microgobius meeki (Gobiidae: Actinopterygii) in a 

tropical Brazilian estuary 

Abstract. The aim of this research was analyze the distribution of the Microgobius meeki 

larvae in the coastal ecosystems of Rio Formoso and with the abiotic factors. Were identified 

168 larvae collected (2009-2012), through subsurface trawls, in the mangrove, seagrass bed 

and reef. The average density was of 0.071 larvae / 100 m3 per trawl. The values of densities 

varied significantly between times of day (1.92 larvae / 100 m3 at night), but not between the 

seasons or tides. Of the individuals sampled, 34.7% were in the pre-flexion stage, 63.5% in 

flexion and 2.4% in post-flexion. A larger proportion of the initial stage occurred at the reef 

(0.074 larvae / 100 m3) and at night (0.076 larvae / 100 m3). The initials stages was more 

abundant in the reef (0.05 larvae / 100 m3) and seagrass bed (0.04 larvae / 100 m3), not 

occurring in the mangrove or diurnal period. Post-flexion larvae occurred in the mangrove 

and seagrass, during the night and rainy season. The information obtained suggests 

preference of the initial stages for the reef, while the post-flexion stage for the estuary´s 
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innermost habitats, indicating that this fish use different ecosystems of the region during its 

development. 

Key words: abundance, fish larvae, connectivity, Rio Formoso, coastal environments. 

Resumo. O objetivo da pesquisa foi analisar a distribuição de larvas 

de Microgobius meeki nos ecossistemas costeiros da região de Rio Formoso e com os fatores 

abióticos. Foram identificadas 168 larvas coletadas (2009-2012), através de arrastos 

subsuperficiais, no manguezal, prado de fanerógamas e recife. A densidade média obtida foi 

de 0,071 larvas/100 m3 por arrasto. Os valores das densidades foram significativamente 

diferentes entre períodos do dia (1,92 larvas/100 m3 à noite), mas não para as estações do ano 

ou entre marés. Dos indivíduos amostrados 34,7% encontravam-se no estágio de pré-flexão, 

63,5% em flexão e 2,4% em pós-flexão. O estágio inicial ocorreu em maior proporção no 

recife (0,074 larvas/100 m3) e durante a noite (0,076 larvas/10 m3). O estágio de flexão foi 

mais abundante no recife (0,05 larvas/100 m3) e no prado (0,04 larvas/100 m3), não 

ocorrendo no mangue, nem no período diurno. Larvas em pós-flexão ocorreram no mangue e 

no prado, durante a noite e na estação chuvosa. As informações obtidas sugerem preferência 

dos estágios iniciais pelo recife, enquanto o estágio de pós- flexão foi encontrado nos habitats 

mais internos do estuário, indicando que este peixe utiliza estes diferentes ecossistemas da 

região ao longo de seu desenvolvimento.  

Palavras-chave: abundância, larvas de peixe, conectividade, Rio Formoso, ambientes 

costeiros. 

Running Head. Ecologia das larvas de Microgobius meeki em Rio Formoso. 

Introdução  

Recifes de corais, manguezais e prados de fanerógamas são ecossistemas dominantes das 

costas tropicais e subtropicais (Nagelkerken, 2009). O manguezal é um ecossistema costeiro 

de transição entre os ambientes terrestre e marinho que está sujeito ao regime das marés. 

Este ecossistema oferece condições propícias para alimentação, proteção e reprodução de 

muitas espécies (Schaeffer-Novelli, 2015), pois constituem um tipo de ambiente muito 

especial, com substrato lamacento, frequentemente contendo pouco oxigênio dissolvido, 

sendo lugar de ativos processos de decomposição e ricos em nutrientes (Quiñones, 2000).   

Frequentemente encontrados em estuários (Day Jr. et al., 2013), os manguezais concentram 
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a maior parte das espécies de peixes na fase juvenil. Este ambiente, portanto, desempenha 

um importante papel ecológico como áreas de proteção para os peixes pequenos, grande 

disponibilidade de alimentos e via de migração e refúgio para adultos, principalmente em 

época de reprodução (Araújo et al., 2004; Able, 2005; Grego et al., 2009; Day Jr. et al., 

2013; Daborn & Redden, 2016). Os peixes em geral liberam larvas que são, a princípio, 

planctônicas. A desova é muitas vezes sincronizada e acontece em um lugar específico para 

garantir que as larvas sejam mantidas dentro do estuário, abrigadas de fortes correntes de 

maré até que fiquem mais desenvolvidas (Nemeth, 2009; Daborn & Redden, 2016). Ao se 

tornarem nadadoras ativas, podem se mudar para o mar, já que muitas dessas espécies são 

estuarinas dependentes (Able, 2005).  

No complexo estuarino do Rio Formoso, mais da metade das espécies de peixes (51,3%) são 

marinhas de origem recifal e em estágio juvenil (Paiva, 2009; Paiva et al., 2009). Esse 

estuário apresenta três habitats costeiros conectados, formando um continuum manguezal-

prado-recife (Silva-Falcão et al., 2013). Após o assentamento, os peixes podem usar os 

habitats costeiros tropicais ao mesmo tempo ou deslocar-se entre eles ao longo de seu ciclo 

de vida (Nagelkerken, 2009). O processo de transição entre ambientes, por diferentes etapas 

de desenvolvimento, tem duração que varia entre alguns dias a meses.  

A zona estuarina do Rio Formoso é extensa e encontra-se ainda em boas condições de 

preservação ambiental, em comparação com outros estuários do litoral sul do Estado 

(Marques, 2014), sendo a diversidade da fauna a base do sustento da população local (Sônia-

Silva et al.,2000; CPRH, 2003). A área é rica em manguezais e apresenta potencial para o 

turismo ecológico e cultivo de ostras, além de possuir remanescentes de Mata Atlântica que 

protege os cursos d’água (Santos, 2002). Porém a integridade do ecossistema está ameaçada 

pela pesca predatória, pelo cultivo de cana-de-açúcar, policultura, urbanização desenfreada e 

atividades de turismo e lazer (CPRH, 2001; CPRH, 2003).  Atualmente, além de todas essas 

atividades antropogênicas negativas, existe o despejo de agrotóxico, oriundo de seringais, no 

complexo de Rio Formoso que mata vários organismos estuarinos-marinhos (Araújo - UFPE, 

com. pess., 2017). Todas essas ações causam diversos e sérios impactos ambientais que 

reduzem o estoque pesqueiros e destroem os corais (Santos, 2002). O fato de  Rio Formoso 

ser a área de maior intensidade ocupacional da APA de Guadalupe, incorporando ao núcleo 

urbano de Tamandaré e a Praia dos Carneiros (CPRH, 2011), põe em risco sua preservação 

ambiental.  
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No estuário de Rio Formoso, Gobiidae é considerada uma das famílias mais abundantes no 

ictioplâncton (Silva-Falcão, 2012; Marques et al., 2015). É também uma das  famílias mais 

diversas dentre os  peixes ósseos do mundo (Nelson, 2006), sendo facilmente  considerada o 

maior grupo de peixes vivos (Thresher, 1984), com 2.804 espécies descritas em 495 gêneros 

(Eschmeyer et al., 2017). Esta família é um grupo tão diverso, que torna-se difícil generalizar 

sobre sua morfologia ou biologia (Thacker, 2012).  

Os gobiídeos são peixes de pequeno porte, com raras exceções, apresentando comprimento 

máximo de até 50 cm, mas a maioria alcança menos de 10 cm de comprimento (Menezes & 

Figueiredo, 1985). Desta forma, esta família contém os menores peixes (e vertebrados) do 

mundo (Nelson, 2006; Zander, 2012a) e frequentemente apresentam comportamento críptico 

(Menezes & Figueiredo, 1985; Thresher, 1984). Em diversos estuários e zonas costeiras do 

Brasil, larvas da família Gobiidae vêm sendo descritas como abundantes e frequentes ou até 

mesmo como dominantes (Ekau et al., 2001; Mafalda Jr. et al., 2004; Castro, 2005; Castro et 

al., 2005; Silva-Falcão, 2007; Santos, 2012). Enquanto o gênero Microgobius destaca-se no 

ictioplâncton em algumas zonas costeiras das Américas (Sánchez-Velasco, 1996; Gaisner, 

2005; Reyier & Shenker, 2007). A importância ecológica das larvas de gobiídeos está 

relacionada à sua notável representatividade na abundância das comunidades 

ictioplanctônicas. Peixes desta família são responsáveis pela alta densidade de espécies em 

habitats marinhos, estuarinos e dulciaquícolas, em regiões temperadas e tropicais, possuindo 

papel ecológico fundamental na cadeia trófica (Castro, 2005; Contente et al., 2007; Zander, 

2012b).  

A espécie Microgobius meeki (Evermann & Marsh, 1899) ocorre desde Porto Rico e 

Venezuela até Porto Belo em Santa Catarina (Menezes e Figueiredo, 1985), apresenta hábito 

demersal e é frequentemente encontrada em águas rasas de estuários, em manguezais de 

fundos lamosos até 10 metros de profundidade (Birdsong, 1981; Tornabene et al., 2012; 

Reis- Filho & Giarrizzo, 2016) e pode suportar águas hiper-salinas. Esta espécie é pouco 

conhecida e pode estar sofrendo grande ameaça por conta da  perda de habitat de mangue e 

pântanos (Van Tassell & Tornabene, 2015). Além disso Ferreira (2000) acredita que M. 

meeki é uma espécie rara, que apresenta naturalmente baixa densidade na natureza, com 

biologia reprodutiva extremamente frágil do ponto de vista de conservação. Suas larvas são 

encontradas em manguezais e estuários (Barletta-Bergan et al., 2002). Menos de 5% das 

larvas de gobídeos são conhecidas, sendo os ovos e larvas mais estudados em águas 

japonesas (Ruple, 1984). 
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As pesquisas sobre a comunidade ictioplanctônica vem a contribuir com a melhor 

compreensão da posição sistemática de suas espécies, com os processos responsáveis pelo 

transporte e comportamento dos estados larvais dos peixes e com o conhecimento das épocas 

de postura a partir do período de captura do ictioplâncton (Ré, 1999). Recentemente foram 

realizados alguns estudos com a ictiofauna da região de Rio Formoso, contudo sem abordar 

os padrões de abundância, diversidade e mudanças ontogenéticas de habitats dos peixes que 

utilizam estes ecossistemas em suas fases iniciais do ciclo de vida (Silva-Falcão, 2012). 

Neste contexto, o presente estudo objetivou analisar as variações temporais e espaciais da 

densidade de diferentes estágios larvais de Microgobius meeki coletadas em diferentes 

habitats no complexo estuarino de Rio Formoso, buscando padrões ecológicos que indiquem 

como essas larvas utilizam estes habitats ao longo do seu ciclo de vida. 

Materiais e Métodos 

 Área de estudo 

O estuário de Rio Formoso está localizado a 76 km ao Sul da cidade do Recife e cerca de 4 

km ao norte da baía de Tamandaré e tem 12 km de extensão (Lira & Fonsêca, 1980). Este 

complexo abrange diferentes habitats localizados nas imediações da divisa dos municípios de 

Rio Formoso e Tamandaré no litoral sul de Pernambuco (Figura 1). Segundo o sistema de 

classificação de Köppen (1948), o clima da região é tipicamente quente e úmido do tipo 

Ams’, caracterizado por apresentar chuvas de monções durante quase todo o ano, com uma 

estação seca bem definida. As temperaturas médias anuais registram uma variação entre 25ºC 

(mínimas) e 30ºC (máximas), as temperaturas mais elevadas são observadas durante os meses 

de outubro e dezembro na seca e as menores ocorrem na estação chuvosa entre junho e 

agosto (Manso et al.,2006). 

O complexo estuarino de Rio Formoso está inserido em duas áreas de proteção ambiental 

(APA): uma estadual, a APA de Guadalupe, e uma federal, a APA Costa dos Corais 

(APACC), ambas criadas em 1997. A APA de Guadalupe foi criada através do Decreto 

estadual Brasil nº 19.635 em 13 de março de 1997, e abrange uma área de 44.799, sendo 

31.591 ha de área continental e 12.664 ha de área marítima, e ocupa partes dos municípios de 

Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré e Barreiros, enquanto APACC, maior unidade de 

conservação federal marinha do Brasil, inclui os manguezais na margem direita da foz do rio 

Formoso e as formações recifais de Tamandaré no oceano Atlântico até o rio Meirim, na 

região norte de Alagoas. 
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Figura 1. Mapa do complexo estuarino do Rio Formoso com a indicação dos habitats e 

períodos amostrados na presente pesquisa. Fonte: Modificado a partir do Google Earth obtida 

em 15/04/2017. 

O complexo estuarino do Rio Formoso é uma planície costeira, de morfologia sinuosa e 

influenciado por pequenas descargas continentais, com 17 m de profundidade máxima (Lira 

& Fonsêca, 1980), sendo assim considerado um estuário raso por apresentar menos de 30 m 

de profundidade (Silva et al., 2011). Em função da forte intrusão marinha, o estuário foi 

classificado como sendo do tipo bem misturado (homogêneo) (Lira et al., 1979; Lima, 2016) 

com pequena amplitude de marés; em média 1,24m para a baía de Tamandaré. Há grande 

penetração da maré salina, cerca de 10,5 Km até as proximidades da cidade de Rio Formoso, 

com o predomínio de sedimentos lamosos de coloração escura ricos em matéria orgânica, os 

quais parecem constituir a fonte mais importante de material em suspensão no estuário (Lira 

et al., 1979).  Considerando os baixos teores de clorofila a, dos nutrientes dissolvidos, e por 

apresentar água bem saturada em oxigênio Lima (2016) caracterizou o ambiente como 

mesotrófico e livre, momentaneamente, do processo de eutrofização antrópica em função da 

melhoria do tratamento dos efluentes domésticos despejados no estuário. 
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Este complexo está representado pela confluência dos rios Ariquindá, Passos, Lemenho e 

Formoso (CPRH, 2001), e apresenta extensos manguezais conservados, ladeados por trechos 

de restinga e floresta ombrófila de terras baixas. Uma das localidades escolhidas como 

habitat de manguezal foi um ponto no rio Ariquindá que está inserido na margem direita do 

complexo estuarino e é formado pelos rios União, Porto do Tijolo, Porto Alegre e Cabrobó.  

O Ariquindá tem aproximadamente 10km de extensão e uma profundidade média de 6m 

(Grego et al., 2009).  O outro ponto de manguezal amostrado está localizado na margem 

esquerda do estuário e é um canal de maré conhecido como Maria-Açu. Estes habitats são 

margeados pelo manguezal, que fornecem significativa complexidade estrutural através de 

suas raízes, e com substrato de lama fina, rica em matéria orgânica (Silva-Falcão, 2012). 

Na margem direita do estuário está localizada a praia dos Carneiros, selecionada como 

habitat de prado. Este local possui substrato arenoso com manchas de macroalgas e prados de 

fanerógamas marinhas compostos principalmente por Halodule wrightii, dispostos em 

fragmentos de pequenas extensões posicionados em paralelo ao litoral na Praia de Carneiros 

(Silva-Falcão, 2012). Estes prados podem servir como ambiente berçário ou para migração de 

espécies que transitam pela região (Pereira et al., 2010).  

O habitat de recife localiza-se na foz do Rio Formoso paralelos à linha de costa, fazendo 

parte de um complexo conjunto de recifes de arenito que fornecem abrigo para uma grande 

diversidade de espécies (Silva-Falcão, 2012), que funcionam como barreiras naturais e 

garantem a baixa amplitude entre as marés, favorecendo condições especiais para o 

desenvolvimento da vegetação e da fauna local (CPRH, 2001). 

Amostragens do ictioplâncton 

Foram realizadas amostragens bimestrais na maré de quadratura entre os meses de abril de 

2009 a fevereiro de 2011 (totalizando 216 amostragens), e na maré de sizígia entre abril de 

2012 a junho de 2013 (totalizando 144 amostragens), na coluna d’água associada a habitats 

de manguezal, prado de fanerógamas e recife. Em cada um dos habitats foram feitas tréplicas 

aleatórias por período (diurno e noturno), tanto na estação de estiagem ou verão (setembro a 

fevereiro), quanto na estação chuvosa ou inverno (março a agosto). A tabela que segue 

informa as coordenadas e os períodos de coleta por ecossistema pesquisado. 
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Tabela 1.  Coordenadas dos pontos de coleta do ictioplâncton por período e ecossistema 

amostrado no complexo estuarino do Rio Formoso. 

Período coletas Manguezal Prado Recife 

2009-2011 08°40´51,63´´ S, 

035°05´54,93´´ W 

08°41´44,85´´ S, 

035°05´18,83´´ W 

08°41´34,19´´ S, 

035°04´27,52´´ W 

2012-2013 08°41´44,52´´ S, 

035°06´18,72´´ W 

08°41´36,36´´ S, 

035°05´18,42´´ W 

08°41´34,38´´ S, 

035°05´00,68´´ W 

As coletas de ictioplâncton foram realizadas na baixa-mar através de arrastos horizontais 

subsuperficiais com uma rede de plâncton com malha de 500 μm de abertura. A embarcação 

movia-se a uma velocidade constante (entre 1 a 2 nós), com duração padrão de 10 minutos. O 

volume coletado foi estimado através de um fluxômetro acoplado no centro da boca da rede. 

Todas as amostras foram fixadas e preservadas em solução de formalina a 4% tamponada 

com carbonato de cálcio diluída em água do mar.  

Além da profundidade (m), as variáveis abióticas temperatura (°C), salinidade e pH de cada 

ponto de coleta foram medidas na superfície a cada arrasto, utilizando medidores portáteis. 

Não houve coleta de dados de pH em junho de 2010, de salinidade em abril de 2012 e 

nenhum parâmetro foi aferido em junho de 2013 por conta da indisponibilidade dos 

equipamentos. 

Procedimentos em Laboratório   

Em laboratório, as amostras de ictioplâncton foram triadas sob estereomicroscópio em uma 

câmara de acrílico do tipo Bogorov para a contagem e separação das larvas de peixes do 

restante do material coletado. A identificação das larvas foi efetuada com o auxílio de guias 

especializados (e.g. Richards, 2006; Fahay, 2007). O material identificado foi contabilizado e 

conservado em álcool 70%, em frascos etiquetados. 

Todas as larvas de Microgobius meeki tiveram seu comprimento padrão (CP) determinados 

em milímetros e seu estágio larval classificado a partir das características definidas por 

Kendall et al., (1984). A saber: 1) pré-flexão: a partir da completa absorção do vitelo até o 

início da flexão da notocorda; 2) flexão: do início da flexão da notocorda até sua completa 
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flexão e 3) pós-flexão: a partir da completa flexão da notocorda até o início da metamorfose. 

O número total de larvas obtidos em cada amostra foi definido e os valores de abundância 

foram transformados em valores de densidade (larvas por 100.m3). 

Análise dos dados 

Antes da realização das análises estatísticas os dados de densidade foram padronizados e log-

transformados (log10 x +1). Os dados foram testados quanto à normalidade (Shapiro-Wilk) e 

quanto a homocedasticidade (Bartlett) utilizando o software R. Uma vez não cumprindo os 

pré-requisitos da ANOVA, as variáveis foram submetidas aos testes não paramétricos:  U de 

Mann-Whitney para analisar diferenças entre os períodos do dia, entre as estações do ano e 

entre marés; e Kruskal-Wallis afim de avaliar diferenças entre habitats. Foram considerados 

estatisticamente significativos os valores de p< 0,05. 

As variáveis comprimento (CP) e estágio de desenvolvimento larval foram correlacionados 

com o habitat através do teste de Kruskal-Wallis e entre períodos de coleta através do teste U 

de Mann-Whitney. A existência de possíveis correlações entre as assembleias de larvas de 

peixes e as variáveis ambientais (pH, salinidade e temperatura), foi avaliada através de 

regressões simples, também realizadas no software R.  

Resultados 

Com o objetivo de compreender a distribuição das larvas de Microgobius meeki, foram 

analisadas as variações espaço-temporais destas, utilizando seus comprimentos padrões, 

densidade total e densidades por estágios. Correlacionando estas com as variáveis ambientais, 

período do dia, estações do ano, marés e diferentes habitats amostrados no complexo 

estuarino de Rio Formoso. 

 Condições oceanográficas 

No presente trabalho foram considerados fatores abióticos como o pH, a temperatura, a 

salinidade, além da profundidade dos ambientes amostrados. A profundidade dos pontos de 

coleta variou entre 0,5 e 15,5 m. O habitat recife apresentou as maiores profundidades com 

média de7,5 ± 3,3 m, o manguezal foi o ambiente mais raso, com profundidade média de 1,92 

± 1,35 m, enquanto o ambiente de prados de fanerógamas teve média de 2,35 ± 1,07 m.  

A temperatura variou significativamente apenas entre as estações do ano (p < 0,001), sendo 

mais elevada durante a estação de estiagem (média de 29°C). Entre os habitats amostrados 
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(p= 0,234) e entre os períodos do dia (diurno e noturno) (p = 0,551) não houve nenhuma 

variação significativa na temperatura. Durante os meses de amostragem, a temperatura 

apresentou uma média de 28,4°C, sendo o menor valor obtido em agosto de 2010 (24,3ºC) e 

o mais elevado em fevereiro de 2010 (média de 31°C) (Figura 2A).  

A salinidade apresentou diferença significativa entre as estações do ano, com valores mais 

altos na estiagem (p < 0,001) e média de 32,5, enquanto que na estação chuvosa a média foi 

de 28,3. Este parâmetro também variou significativamente entre os habitats (p < 0,001) com 

valores menores no manguezal (média de 28,5), com valores gradativamente mais altos do 

prado (média de 30,1) ao recife (média de 30,8). O dia e a noite apresentaram médias muito 

semelhantes: 30,7 e 30,2, respectivamente, não havendo diferença significativa entre períodos 

do dia (p = 0, 418). Ao longo dos anos de amostragem, a salinidade média foi de 30,4 com 

valores que variaram entre 12,36 em junho de 2010 a 39 em fevereiro de 2013 (Figura 2B). 

O pH variou significativamente entre os habitats (p < 0,001), tendo o manguezal a menor 

média (7,7) e o recife a maior média de pH (8,0), e entre as estações do ano (p < 0.001), 

sendo os valores menores na estação de estiagem (média de 7,8) e valores  um pouco mais 

elevados na estação chuvosa (média de 8,0) (Figura 2C). Não houve diferença significativa 

nos valores de pH entre períodos do dia (diurno e noturno) (p= 0,162). Durante o período de 

amostragem o pH teve o valor médio de 7,9 e variou de 5,2 em outubro de 2010 a 9,6 em 

junho (2010).  
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Figura 2. Médias e desvio padrão das variáveis abióticas mensuradas em distintos habitats no 

complexo estuarino de Rio Formoso (PE). 

Densidade larval de Microgobius meeki 

Foram identificadas 168 larvas de Microgobius meeki, coletadas no período de amostragem, 

com uma densidade média de 0,071 ± 0,267 larvas/100 m3 por arrasto. Os valores de 

densidade foram significativamente diferentes entre os períodos do dia (p < 0.001), com 

densidade máxima de 1,92 larvas/100 m3    a noite, média de larvas 0,13 ± 0,36 larvas/100 m3    

e média diurna de 0,013 ± 0,087 larvas/100 m3     

A densidade não diferiu significativamente entre as estações do ano (p= 0.94) apresentando 

média de 0,070 ± 0,264 larvas/100 m3    na estação seca e média de 0,071 ± 0271 larvas/100 

m3 na estação chuvosa. O teste U de Mann-Whitney também não identificou diferenças 

significativas entre marés (p = 0.071) (Tabela 2).  

Os resultados do teste Kruskal-Wallis não indicaram diferenças significativas para os valores 

de densidade total de larvas entre habitats (p= 0,076), com densidade média de 3,46 

larvas/100 m3 nas amostras noturnas e 0,74 larvas/100 m3 nas diurnas. Nenhuma diferença 
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significativa nos valores de densidade total foi detectada entre os habitats (p = 0,147) (Tabela 

2). 

Tabela 2. Densidade larval média (ind/ 100 m3), desvio padrão (±DP) e níveis de 

significância das análises de variância não paramétricas Kruskal–Wallis (entre habitats) e U 

de Mann–Whitney (entre os períodos do dia e entre as estações do ano) para as larvas de 

Microgobius meeki coletadas em Rio Formoso entre abril de 2009 e junho de 2013. 

 

Através de regressões lineares foi observado que apenas o fator temperatura apresentou 

relação estatisticamente significativa com a densidade total de larvas (p= 0.025). Enquanto 

que a salinidade (p= 0.328) e o pH (p= 0.23), aparentemente não foram parâmetros 

significativos na distribuição das larvas de M. meeki. 

Distribuição dos estágios larvais  

Neste trabalho foram utilizados os estágios de pré-flexão, flexão e pós-flexão para analisar a 

distribuição dos estágios iniciais de desenvolvimento de M. meeki. Dos 168 indivíduos 

amostrados da espécie, 58 indivíduos (34,7 %) encontravam-se no estágio de pré-flexão, 106 

indivíduos (63,5%) estavam no estágio de flexão e apenas 4 indivíduos (2,4%) em pós-

flexão. 

O estágio de pré-flexão ocorreu em maior proporção no recife (média de 0,074 ± 0,233 

larvas/100 m3) em menor proporção no prado (0,05 ± 0,2 larva/100 m3) e no manguezal 

(0,01± 0,07 larvas/100 m3) (p = 0.024). Também foi observada diferença significativa entre 

períodos (p = 0.0021) com maior densidade larval ocorrendo durante a noite (0,076 

larvas/100 m3) sendo a média diurna de 0,013   larvas/100 m3 (Fig. 3). 

Entre habitats (p = 0.045) as larvas em flexão foram significativamente mais abundantes no 

recife e no prado, não ocorrendo no mangue (Tabela 2). Em relação aos períodos do dia 

houve diferença significativa (p < 0.001), pois todas as larvas em flexão foram amostradas 

exclusivamente no período noturno (0,07 ± 0,28 larvas/100 m3). 
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Os testes não-paramétricos utilizados nas análises não identificaram diferenças significativas 

para o estágio de pós-flexão entre períodos do dia (p = 0,085), ou entre habitats (p = 0,364). 

Apesar desses resultados, este estágio apenas foi coletado no mangue e no prado e no período 

noturno. 

Poucas larvas foram coletadas durante o dia, com exceção de algumas que se encontravam no 

estágio de pré-flexão. Exemplares nos estágios mais iniciais de desenvolvimento (pré-flexão 

e flexão) foram mais abundantes no prado e no recife, com pico de indivíduos em fase inicial 

de pré-flexão coletados no recife (Fig.3). 
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Figura 3. Distribuição e desvio padrão das densidades nos estágios larvais de pré-flexão 

(PF), flexão (FL) e pós-flexão (PO) de Microgobius meeki nos diferentes habitats e períodos 

do dia (dia e noite) no complexo estuarino do Rio Formoso (PE).  

Variação dos comprimentos 

O comprimento padrão das larvas (CP) variou entre 1,0 e 9,8 mm (média de 3,54 ± 1,22 

mm). Os indivíduos com maior comprimento corpóreo ocorreram no período noturno (p < 

0,001), com comprimento médio de 3,6 mm, enquanto no período diurno o comprimento 

médio foi de 1,4 mm. O teste de Kruskal-Wallis não registrou diferença significativa entre os 

habitats, porém foi possível observar um incremento no comprimento das larvas a partir do 

recife em direção ao ambiente de manguezal (p = 0,649) (Figura 4). 

 

Figura 4. Médias e desvios padrão (±DP) dos comprimentos corpóreos (mm) das larvas de 

Microgobius meeki coletadas em três diferentes habitats e períodos do dia no complexo 

estuarino do Rio Formoso (PE). 

Discussão 

A correlação da densidade de larvas de peixes com as variáveis oceanográficas, destaca a 

importância  dos fatores abióticos como o pH, a saturação do oxigênio,  a salinidade e a  

temperatura da água (Mafalda Jr. et al., 2004). As variações climáticas alteram a  turbidez da 

água,   a velocidade das correntes, e os fatores físico-químicos, afetando o transporte e a 

distribuição larval (Boehlert e Mundy, 1988). 

No estuário do Rio Formoso, a temperatura da água apresentou uma sazonalidade definida, 

com valores mais elevados na estação de estiagem (máx. 31ºC) e valores mais baixos na 

estação chuvosa (min. 24,3ºC).  Este é o padrão esperado para a região que apresenta  baixa 
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amplitude térmica. Ao longo do ano, essa mudança ocorre gradativamente, com ausência de 

estratificação térmica e salina na coluna d’água, sendo este um estuário verticalmente 

homogêneo (Grego et al., 2009, Lima, 2016, Honorato da Silva, 2003; Honorato da Silva et 

al., 2009). A salinidade também apresentou diferença espacial ao longo do estuário e entre as 

estações do ano, com valores mais elevados na estação seca e em direção a jusante (Aquino et 

al., 2012; Aquino et al., 2015). A pluviosidade e o aporte de água continental são fatores 

condicionantes desta variação (Grego et al., 2009), juntamente com a variação da maré 

(Lima, 2016).  

O pH foi geralmente alcalino, com valores entre 7,0 e 8,5, com exceção dos meses de outubro 

e dezembro de 2009, quando algumas amostras apresentaram valores mais ácidos; entre 5,2 e 

6,9.  Valores de pH entre 7 e 8,8, com valores mais elevados na preamar, são esperados para 

a região, pois o complexo estuarino do Rio Formoso é uma área com grande penetração da 

maré salina e baixo aporte de água fluvial (Lira et al., 1979; Mota, 2008; Honorato da Silva 

et al., 2009). O pH variou sazonal e espacialmente, com valores mais elevados na estação 

chuvosa e na foz do estuário, assim como o observado por Honorato da Silva et al. (2004). 

As larvas de peixes são morfologicamente muito diferentes dos adultos, e apresentam 

também exigências ecológicas distintas, quanto ao habitat, alimentação e comportamento 

(Ciechomski, 1981). De acordo com Esteves et al. (2000), a temperatura e salinidade atuam 

na estruturação das variáveis de zonas estuarinas, moldando habitats e o comportamento dos 

organismos. Na área de estudo do presente trabalho, a densidade dos estágios iniciais de 

desenvolvimento de M. meeki apresentou variação significativa com a temperatura. Grande 

parte dos peixes, pelo menos em sua fase inicial de vida, é caracterizada como eurihalina. Tal 

caráter reflete a importância dos ambientes estuarinos para essas espécies, onde encontram, 

num limitado espaço geográfico, condições ambientais que propiciam o seu 

desenvolvimento, sem a necessidade de grandes migrações (Castro, 2005). 

Microgobius meeki é descrito como um táxon abundante na comunidade larval em alguns 

estuários do Brasil, como no estuário de Baía de Vitória (ES) e no estuário dos rios Piraquê-

Açu e Piraquê-Mirim (PR), segundo Joyeux et al., (2004) e Coser et al., (2007), 

respectivamente. Mas esta espécie, é mais comumente registrada como rara. Esta raridade 

provavelmente está associada à sua baixa abundância natural em determinados estuários 

(Reis- Filho & Giarrizzo, 2016). No total 168 larvas da espécie Microgobius meeki foram 

amostradas ao longo dos anos de amostragem, apresentando uma densidade média de apenas 
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0,071 larvas/100 m3 sendo desta forma considerada uma espécie pouco abundante no estuário 

do Rio Formoso.  

Embora dados sobre desova de espécies do gênero Microgobius sejam bastante raros, 

informações sobre M. gulosus relatam que a sua desova ocorre ao longo de todo o ano nas 

águas do sul da Flórida (Birdsong, 1981; Gaisner, 2005). A distribuição de larvas é um 

indicador da época reprodutiva das espécies. No golfo do México, larvas de M. meeki 

parecem ser raras, mas espécies cogenéricas, como M. gulosus e M. thalassinus são 

abundantes e ocorrem em maior número na estação chuvosa, sugerindo que a desova está 

também relacionada a este período do ano (Sánchez-Velasco, 1996). No estuário de Vaza-

Barris em Sergipe, o pico de abundância de larvas de M. meeki  também acontece no período 

chuvoso (Santos, 2012). No estuário de Rio Formoso não foi observado um padrão sazonal 

de distribuição das larvas desta espécie, sugerindo um padrão de desova homogênea para a 

região. Porém foi observada uma segregação na distribuição espacial das larvas, com maior 

abundância destas no ambiente recifal. Esta espécie é típica de áreas ricas em manguezais, 

portanto, seria esperado que estas fossem mais abundantes neste habitat. Porém a espécie está 

frequentemente associada a colunas de água mais salinas (Cérvigon, 1994; Reis-Filho, 2016), 

sendo este um dos principais parâmetros que influencia a distribuição horizontal do 

ictioplâncton (Barletta et al., 2005).   

Os estágios ontogenéticos distribuem-se diferencialmente na coluna d'água, com larvas no 

estágio de pré-flexão apresentando preferência por águas mais profundas, enquanto larvas em 

pós-flexão são mais abundantes em menores profundidades (Goçalo et al., 2011). As larvas 

de M. meeki foram mais abundantes durante o período noturno. Neste mesmo período 

também foram mais abundantes larvas com maior comprimento padrão. Este mesmo padrão 

foi observado em outros estudos sobre a distribuição do ictioplâncton, (Castro & Bonecker, 

1996; Castro, 2005; Castro et al., 2005; Bonecker et al., 2009; Silva-Falcão, 2007; Coser et 

al. 2007, Silva-Falcão, 2012; Silva-Falcão et al., 2013). A migração vertical na coluna 

d’água, pode ser uma resposta adaptativa, na busca de um nível ideal de luminosidade, fuga 

de predadores, busca por alimento, camada d’água com condições abióticas mais favoráveis 

(Boehlert & Mundy, 1988; Castro, 2005). Em alguns estuários do Brasil, larvas de M. meeki 

apresentaram maior abundância em áreas rasas ladeadas por vegetação de mangue, 

frequentemente na porção mais inferior dos estuários (Castro, 2005; Barletta-Bergan et al., 

2002). 
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Apesar de não ser identificada diferença significativa para a distribuição da densidade total 

das larvas de M.meeki no presente estuário, foi capturado um maior número de larvas na maré 

de sizígia, assim como foi observado em outros estudos com o ictioplâncton (Hampel et al., 

2003; Ramos et al., 2011). Coser et al., 2007 observou padrões distintos entre estágios, com 

larvas em pré-flexão de M.meeki sendo mais abundantes na sizígia do que na quadratura, 

enquanto que as larvas em pós-flexão apresentaram padrão inverso. Isto pode ocorrer devido 

ao “Tidal Stream Transport”, que se trata de uma estratégia para exportação ou retenção 

através de migrações verticais sincronizadas com a maré (Boehlert & Mundy 1988). 

Poucas larvas foram coletadas no estágio de pós-flexão, tal fenômeno pode ocorrer pelo fato 

de as larvas maiores apresentarem a capacidade de evitar a rede, devido as suas habilidades 

sensoriais e de natação, agora mais desenvolvidas (Leis, 2006). Outra possibilidade é a 

associação de estágios de desenvolvimento mais avançados (pós-flexão e juvenis) às regiões 

mais protegidas do estuário, como gamboas (Silva-Falcão, 2007; Santos, 2012) ou a 

mortalidade (D’Alessandro & Spounagle, 2011). 

A diversidade de habitats disponíveis no complexo estuarino do Rio Formoso e o baixo 

aporte de águas continentais fazem com que a área apresente características favoráveis para 

que diversas espécies de peixes utilizem este estuário no início do seu ciclo de vida (Castro, 

2005). Durante o desenvolvimento larval, o deslocamento desses peixes ocorre através das 

correntezas, associado ao comportamento do indivíduo (Kingsford et al., 2002), uma vez que 

a eficácia para encontrar o habitat adequado depende da capacidade de navegação 

(Arvedlund e Kavanagh, 2009). Contudo, a mudança de habitat apenas ocorrerá após o 

desenvolvimento das estruturas que geram as habilidades necessárias à sobrevivência (Silva- 

Falcão, 2012; Silva-Falcão et al., 2013).  A fase de vida em torno do assentamento é 

caracterizada por grande mortalidade, tendo importantes implicações nas populações 

(Nagelkerken, 2009). Como muitas espécies de peixes eclodem no ambiente marinho, em 

águas oligotróficas como as da zona costeira brasileira. As correntes que transportam as 

larvas para a plataforma continental, onde o alimento é abundante, são importantes para 

sobrevivência e o crescimento da espécie (Goçalo et al., 2011).  

O estudo do ictioplâncton relacionado aos fatores  ambientais, e aliado ao conhecimento das 

alterações sofridas ao longo do desenvolvimento ontogenético, fornecem informações 

relevantes para o conhecimento da biologia e ecologia das espécies (Ciechomski, 1981).Os 

padrões de movimento e migração associados à desova proporcionam um componente 

ecológico importante de conectividade entre os habitats tropicais, incluindo recifes de corais, 
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manguezais, estuários e sistemas de água doce (Nemeth, 2009). O padrão de distribuição das 

larvas de Microgobius meeki e o gradual aumento no comprimento destas, do ambiente 

recifal em direção ao ambiente de manguezal sugere que esta espécie inicia seu ciclo de vida 

em águas mais salinas e externas do estuário, e que ao longo do seu desenvolvimento 

ontogenético migra entre os distintos habitats da região em busca de um ambiente mais 

protegido de predadores e com condições ideais para seu assentamento.  
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5 CONCLUSÕES  

o No estuário do Rio Formoso não foi observado um padrão sazonal de distribuição das 

larvas desta espécie, o que sugere que a desova ocorre ao longo de todo o ano nesta 

região. Porém foi observada uma segregação na distribuição das larvas em relação aos 

períodos do dia, sendo estas mais abundantes a noite, o que já era esperado, pois 

larvas em estágios mais iniciais de vida, afim de escapar de predadores e também na 

busca por alimento buscam águas mais profundas.  Além disso a temperatura foi o 

único fator abiótico que esteve correlacionada com a densidade larval, podendo este 

fator estar relacionado a variação de temperatura entre o dia a noite.  

 

o  Indivíduos da espécie M. meeki nos estágios mais iniciais de desenvolvimento (pré-

flexão e flexão) foram mais abundantes no recife e em seguida no prado, sendo o 

ambiente recifal, o local de desova desta espécie. Enquanto que o estágio de pós-

flexão ocorreu apenas no prado e no manguezal.  Isto evidencia que esta espécie 

utiliza os distintos habitats em fases larvais distintas ao longo de seu desenvolvimento 

ontogenético. Tal distribuição favorece o crescimento e desenvolvimento dos juvenis, 

já que berçários costeiros oferecem alimento e abrigo contra predadores. Além de 

indicar a existência de conectividade ecológica entre os habitats costeiros.  

 

o Apesar da ausência de informações que auxiliem na identificação de larvas de peixe, 

inclusive para a espécie Microgobius meeki, as larvas observadas no presente trabalho 

apresentaram características comuns ao gênero Microgobius, o que permitiu a correta 

identificação e descrição do desenvolvimento larval da espécie. O estudo sobre o 

crescimento o comportamento e a movimentação dos estágios larvais de peixes 

fornecem uma enorme variedade de informações que contribuem para a compreensão 

do cliclo de vida das espécies, o que veem a contribuir com medidas que visem a 

preservação das espécies. Ações antropogênicas que reduzem a cobertura vegetal em 

prados de fanerógamas e manguezais ou que envenenam suas águas podem resultar 

no declínio desta espécie no ecossistema. 

o Trabalhos sobre o ictioplâncton em áreas costeiras ainda são escassos no Brasil. 

Levantamentos sobre a abundância do ictioplâncton, principalmente nos estuários, 

podem fornecer informações sobre a mortalidade das espécies nas fases iniciais 

quando estes são mais susceptíveis.  
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