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RESUMO

O objetivo desta Tese foi analisar os resultados do acompanhamento da
comunidade ictioneusténica e ictioplanctdnica na area de Suape (Pernambuco, Brasil),
durante a realizacdo de uma série de experimentos, em campo, de dispersdo de
plumas de ga&s natural em diferentes condicbes ambientais. Este estudo foi
desenvolvido em 3 etapas, que tiveram como fins: 1) conhecer a biodiversidade,
biomassa e distribuicdo do ictionéuston e ictioplancton da area de Suape, 2) conhecer
a densidade e biomassa espacial e temporal do ictioplancton no complexo estuarino
de Suape, e 3) determinar a estrutura da comunidade de ictionéuston antes e depois
das injecdes de gas natural em area costeira adjacente ao Porto de Suape, area
sujeita a uma gama de impactos ambientais. Na etapa 1, as amostras foram coletadas
em seis areas com redes de néuston (superior e inferior; #500 um) e rede cbnica de
plancton sob arrasto horizontal (boca: @60 cm; #500 um). Na etapa 2, arrastos
horizontais sub-superficiais foram feitos em 2 areas, em diferentes regimes de maré,
com rede conica com 300 um de abertura de malha. E, na etapa 3, as amostras foram
coletadas com redes de néuston (superior e inferior; #500 um) em uma estagéao fixa,
durante 4 campanhas oceanograficas. As amostras foram triadas, separando-se todas
as larvas de peixes (ictionéuston/ictioplancton). Na etapa 1, foram triados 464
individuos, pertencendo as larvas a 15 familias, sendo Clupeidae a que melhor
representou a area estudada, respondendo pelas maiores ocorréncias e se
distribuindo por toda a regido. Familias tipicas de ambientes recifais (Carangidae e
Lutjanidae) também foram registradas. Diferencas foram observadas entre as seis
areas de arrasto e entre as redes de néuston e de plancton, mas nao se registrou
diferenca significativa entre o néuston inferior e superior, apesar do inferior ser mais
abundante na maioria dos arrastos. A rede de plancton foi a que apresentou as
densidades de larvas significativamente maiores. As densidades larvais nas areas
variaram de 50 a 616,67 individuos.1000 m2. A camada neusténica de Suape se
constitui em habitat tipico para larvas de peixes de importancia ecolégica e comercial
(Scombridae, Engraulidae, Clupeidae e Bothidae), destacando-se a regido da baia de
Suape, pela presencga das familias de importancia comercial, 0 que caracteriza essa
area como bercario das espécies daquelas familias. Na etapa 2 os ovos de Teleostei
constituiram 88% e as larvas apenas 12%, apresentando a preamar maior numero de
ovos e larvas de Teleostei. Considerando o total de ovos de Teleostei o conteddo em
carbono foi de 149,49 mgC.1000 m™ e o de larvas de 32,56 mgC.1000 m™, mostrando
que a baia de Suape é ainda uma area de desova de peixes, contudo as larvas nao
estdo conseguindo sobreviver devido aos impactos, principalmente dragagens que
causam grande quantidade de material em suspensdo, que por sua vez prejudica a
respiracdo das larvas. Na etapa 3, dentre as larvas de peixe, a familia mais abundante
no néuston inferior foi Carangidae (51%), seguida de Clupeidae (17%) e Myctophidae
(12%). Na categoria “outros” inseriram-se as familias com baixo percentual, além das
larvas nao identificadas. No néuston superior a familia mais abundante foi Carangidae
(47%), seguida de Clupeidae (19%) e Myctophidae (11%) e na categoria “outros”
inseriu-se as familias com percentual baixo e larvas néo identificadas. Nao houve
diferenca significativa (p>0,05) entre o neuston superior e o inferior nem entre as
amostras coletadas antes e depois da injecao da pluma do gas natural, possivelmente
pela grande diluicdo do gas na agua do mar. Desta forma, ndo houve uma relagédo
entre as plumas de gés natural e impactos na comunidade ictioneusténica.

Palavras-chave: larvas de peixes, biodiversidade, biomassa, efluente, impactos
ambientais, Pernambuco, Nordeste do Brasil.
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ABSTRACT

The main purpose of the present Thesis was to analyze the results obtained by
monitoring the neustonic and planktonic community of the Suape area (Pernambuco,
Brazil) while performing experiments related to the plumes of natural gas at different
environmental conditions. The studied area has been subjected to a great deal of
different environmental impacts. This study was performed in three parts, aiming: (1) to
map the biodiversity, biomass and plankton and neuston distribution in the Suape area;
(2) to measure the spatial and temporal density and biomass of the plankton of the
Suape marine estuary and (3) to determine the neuston community structure prior and
after the injection of natural gas in the coastal area adjacent to the Suape’s Harbor. In
the first step, samples were collected in six areas using neuston nets (superior and
inferior; #500 um) and plankton conic nets with horizontal trail (diameter: @60 cm;
mesh #500 um). In the second step sub-superficial horizontal pullings were performed
in two areas, under different tides, using a conic net (mesh #300 um). In the third step
samples were collected with neuston nets (superior and inferior; mesh #500 um) in a
fixed station, for a period of 4 oceanographic campaigns. The fish and the larvae
(neuston/plankton) were separated. In the first step 464 individuals were sorted, which
corresponded to 15 families. The Clupeidae Family better represented the studied
area. Typical organisms of the reef ambient (Carangidae e Lutjanidae) were registered.
Differences were observed in the six pulling areas and among the neuston and
plankton nets, but no significative difference was registered for the inferior and superior
neuston and plankton, although the neuston inferior was more abundant. The plankton
net showed a greater density of statistically significant larvae. The larval densities
varied from 50 to 616,67 individuals.1000 m™. The neustonic layer of Suape constitutes
a typical habitat for fish larvae with commercial and ecological importance
(Scombridae, Engraulidae, Clupeidae e Bothidae). The Suape Bay showed fish larvae
with economical importance, which characterizes this area as a nursery for these
families. In step 2, 88% of the findings were Teleostei eggs, while only 12% consisted
of larvae. The high tide showed a greater number of eggs and larvae of Teleostei.
Considering the total number of Teleostei eggs, the carbon content was 149,49
mgC.1000 m™ and for the larvae 32,56 mgC.1000 m™, showing that the Suape area is
still considered to be a fish area, although the larvae are not surviving due to a number
of environmental impacts, specially the dredging that causes a great amount of
suspended material that damages the breathing of the larvae. In step 3, among the
encountered fish larvae, the more abundant population in the inferior neuston was
Carangidae (51%), followed by Clupeidae (17%) and Myctophidae (12%). The “others”
category describes families with a low percentual and non identified larvae. In the
superior neuston, the more abundant family found were: Carangidae (47%), Clupeidae
(19%) and Myctophidae (11%) and in the “others” category included other families with
low percentual, along with non-identified larvae. There was no statistical difference
(p>0,05) between the superior neuston and inferior neuston in the collected samples,
neither prior nor after the natural gas plumes’ injection, possibly due to the great
dilution of the gas in the sea water. So, no relation could be derived between the
presence of natural gas plumes and the impacts of the neustonic community.

Key-words: larvae of fishes, biodiversity, biomass, effluent, environments impacts,
Pernambuco, Northeastern of Brazil.
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1. INTRODUCAO

Os peixes estdo inseridos dentre 0s recursos naturais importantes para o
Brasil, sendo imprescindivel o conhecimento das espécies e seus respectivos
estoques, em todas as fases do ciclo de vida. Uma das fases mais importantes
€ a larval, pois todo o estoque de adultos depende do sucesso desta fase.

A maioria das espécies de peixes marinhos apresenta ovos e larvas
pelagicas, mesmo algumas espécies de habitos demersais, que desovam ovos
demersais no fundo marinho mas tem larvas que flutuam para a superficie,
apos a ecloséo, passando a um estagio planctdnico. Durante os primeiros dias
de vida, ovos e larvas permanecem na camada mais superficial da coluna
d’agua (Matsuura e Olivar, 1999), porém como membros temporarios da
comunidade planctdnica (meroplancton), o que sugere que suas presencas em
amostras de plancton se relacionam com a atividade reprodutiva dos adultos.

Geralmente, tem-se observado que grande parte dos ovos e larvas de
peixes sdo neustbnicos, sendo néuston a denominacdo dada a camada mais
superficial da coluna d’agua marinha, desde a interface atmosfera-agua até
uma profundidade variando entre 60 cm e 1 metro, bem como as comunidades
planctdnicas que ela engloba (Bezerra-Jr., 1999). Assim, ovos, larvas e/ou
jovens de diversos grupos compdem a fauna neustdnica, permanentemente
(holonéuston) ou em parte do seu ciclo de vida (meronéuston), onde se
inserem 0s ovos e as larvas ictiacas. A camada neustdnica apresenta uma
grande dindmica em seus processos fisicos e quimicos, por interagir tanto com

fendmenos climaticos e meteorolégicos da atmosfera adjacente quanto com os
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processos oceanograficos das camadas mais profundas da coluna d’agua
(Lessa et al., 1999; Bezerra-Jr., 1999).

Em regibes de baixas latitudes, a camada epipelégica, que engloba o
néuston, apresenta caracteristicas peculiares, tais como altos indices de
luminosidade, salinidade e temperatura, que nédo sofrem grandes variacbes
sazonais, nictemerais e espaciais, mas que interferem, de forma incisiva, 0
ciclo biolégico dos seres vivos. Em suas zonas oceéanicas e neriticas (mais
profundas), evidencia-se, abaixo da camada epipelégica, a existéncia de uma
termoclina permanente, que impede que nutrientes sejam transportados de
camadas mais profundas da coluna d’agua para a superficie, resultando em
aguas superficiais oligotroficas (Ekau e Knoppers, 1999; Ekau et al, 1999). Este
fato se sugere como a causa da limitacdo da producéo primaria, e de toda a
teia alimentar que dela se sustenta, nas regides tropicais.

Em todas as regides dos oceanos, tanto a distribuicdo do ictioplancton
quanto do ictionéuston refletem, em diferentes escalas espaco-temporais,
padrbes oceanograficos e meteoroldgicos (Richards e Lindeman, 1987; Smith e
Suthers, 1999) e bioldgicos, como a atividade reprodutiva da populagédo adulta
(Nonaka et al., 2000), o comportamento (Richards e Lindeman, 1987) e a
fisiologia das larvas (Houde e Zastrow, 1993). Entretanto, a conexao entre
processos fisicos e bioloégicos € mais claramente observada nas regides
costeira e neritica, onde gradientes desses processos, ao longo da plataforma,
tendem a serem mais condensados do que nas regides oceanicas (Smith e
Suthers, 1999).

Estudos sobre o ictionéuston neritico tém se limitado as analises de

padrdes verticais e, sobretudo, horizontais de distribuicdo de ovos e larvas
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(Smith e Suthers, 1999). Diversos estudos (Robertson et al., 1988; Robertson,
1990; Doherty, 1991; Meekan et al., 1993, Robertson et al., 1999) tém
reportado uma conexao entre as fases larval e adulta de populagbes de peixes,
indicando que eventos determinados por condicbes oceanograficas,
meteoroldégicas ou biolégicas, na fase planctbnica, podem afetar
significativamente a composi¢cdo e a abundéancia das populagbes adultas de
peixes. Analises sobre composicao, distribuicdo e abundancia de ictionéuston
e/ou ictioplancton, conjuntamente com analises das condi¢cdes oceanogréficas
locais, podem contribuir para um maior entendimento sobre essa conexao e
aumentar significativamente o poder de previsdo de modelos que se
proponham a estimar o tamanho das populacdes de peixes.

A importancia do conhecimento sobre ictioplancton e ictionéuston, para a
regido Nordeste do Brasil, levou o Departamento de Oceanografia do Centro de
Tecnologia e Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco a participar
do projeto “Transporte e dispersdo de uma pluma de gas natural no oceano:
caracterizacdo experimental, modelagem matematica e avaliacao de impactos”.
Dentre outros objetivos, esse grande projeto se propds a avaliar o efeito dos
impactos ambientais decorrentes da dispersdo de uma pluma de gas natural,
em ambientes tropicais brasileiros, sobre as primeiras fases do ciclo de vida
dos peixes, onde se insere o desenvolvimento das atividades que embasaram
esta Tese de Doutorado.

A extracao de petroleo e gas natural, tanto nas regides neriticas quanto
em alto-mar, € uma atividade industrial em continuo crescimento, dominante na
producdo de energia em escala mundial. Assim, € possivel afirmar que,

enquanto as reservas existentes de 0leo e gas sejam passiveis de extracéo e
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as fontes de energia limpa nao se tornem mais rentaveis, a industria petrolifera
continuara avancando em busca de profundidades cada vez maiores. Em
paises como o Brasil, a descoberta de novas jazidas em alto-mar (e.g. pré-sal)
representa o aumento daquelas atividades em ambientes marinhos e,
consequentemente, de riscos causados por acidentes naturais ou
antropogénicos.

Para conhecer possiveis riscos gerados pela industria de petréleo e gas,
alguns estudos vem sendo realizados, com base em simulagcdes de
vazamentos e dispersfes de plumas de 6leo e gas em aguas profundas (Yapa
et al., 2001; Johansen et al., 2003; Chen e Yapa, 2004a,b; Yapa e Chen, 2004;
Dasanayaka e Yapa, 2009) e em estudos ecotoxicoldgicos sobre o efeito do
Oleo, do gas e de seus derivados em organismos marinhos. Estes estudos
podem facilitar a elaboracéo de planos de contingéncia por parte das entidades
de controle e regulamento ambiental, a fim de minimizar os impactos causados
pela industria petrolifera.

O gas natural (GN) é um combustivel féssil, encontrado em rochas
porosas no subsolo, composto por gases inorganicos e hidrocarbonetos
saturados, no qual predomina metano e, em menores quantidades, etano,
propano e butano (Camacho, 2005). Estudos sobre a evolucdo e os efeitos
desses hidrocarbonetos gasosos em campo e, especialmente, que avaliem
seus impactos sobre organismos, populacbes e ecossistemas aquaticos, sao
muito limitados (Patin, 1999). O monitoramento in situ das diversas
comunidades marinhas pode enriquecer o conhecimento sobre os efeitos de
poluentes, como o GN, no meio natural, além de orientar novas pesquisas

ecotoxicolégicas em laboratério.
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O presente trabalho analisou os resultados do acompanhamento da
comunidade ictioneustdnica durante a realizacdo de uma série de
experimentos, em campo, de dispersdo de plumas de gas natural, em
diferentes condigcbes ambientais. Tem sua relevancia, principalmente, por
proporcionar a delimitacdo de areas de reproducéo e de desenvolvimento larval
das espécies de interesse econdmico e/ou ecoldgico, no Complexo Estuarino
de Suape (Ipojuca - PE) e 4guas costeiras adjacentes; servir como “termémetro
da saude” dos estuarios componentes daquele complexo estuarino;
caracterizar o habitat de fases iniciais do ciclo de vida de espécies de peixes de
importancia econdmica e/ou ecoldgica; e pelo ineditismo apresentado para a

regido de Suape e adjacéncias.
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2 BASE CONCEITUAL

2.1 Hipotese

As comunidades ictioneustonica e ictioplanctonica sdo afetadas
negativamente pelo efeito de plumas de gas natural, em diferentes condi¢cdes

ambientais.

2.2 Tese

O conhecimento sobre o ictionéuston e o ictioplancton é fundamental na
compreensao da ecologia e evolugcéo de peixes e de suas populacées (Moser e
Smith, 1993), observando-se um consideravel acréscimo no numero de
estudos sobre ovos e larvas de peixes, nos ultimos anos, principalmente pela
resposta que essa comunidade oferece em relagdo as condi¢cdes do ambiente
e também das populacBes adultas. Desta forma, os estudos sobre a biologia
dos peixes ndo podem ser considerados adequados quando ndo se tem
conhecimento da histéria natural e da ecologia das fases iniciais de
desenvolvimento desses organismos (Leis e Trnski, 1989). Hempel (1973)
ressaltou que estudos sobre o ictioplancton se mostram importantes para a
obtencdo de subsidios aos estudos de biologia e sistemética, para a detec¢ao
e a avaliacao de estoques pesqueiros, bem como para o conhecimento da
dindmica das populagdes.

No intuito de se prever, cada vez mais com melhor eficiéncia, os

rendimentos da pesca, estudos sobre a distribuicio e a abundéncia do
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ictionéuston/ictioplancton cresceram na area de recursos pesqueiros (Lessa et
al., 1999). Isto se deve ao fato de estudos sobre ovos e larvas de peixes
possibilitarem a deteccao e a avaliagdo dos estoques de peixes, e embasarem
a localizacdo e a delimitacdo de areas de desova das diversas espécies,
demonstrando-se de grande valia para a geracdo de conhecimento para a
ictiologia, para a construcdo de um inventdrio ambiental e para o
monitoramento dos estoques e manejo da pesca, fornecendo conhecimento
geral da biologia, genética e sistematica (Baumgartner et al., 2004), o que
contribui para a biotecnologia de conservacéo das espécies.

Em face das larvas se apresentarem de forma distinta do adulto, em
relacdo aos requerimentos ecoldgicos e na obtencdo de recursos, e por
representarem fases criticas para o recrutamento, o estudo de ovos e larvas de
peixes tem suma importancia para o entendimento global da auto-ecologia e da
dindmica populacional das espécies. O fato das larvas serem ténues natantes e
estarem confinadas a camada superficial da coluna d’agua torna seu estudo
vantajoso para estimativas de biomassa e monitoramento das populagbes de
peixes de uma regido, atuando nas medidas de orientacdo e protecdo das
areas de desova e dos criadouros naturais das espécies, na construcdo e
funcionamento de barragens e na protecdo e monitoramento da biodiversidade
ictiaca. Para a identificacdo e delimitacdo de areas de desova, torna-se
necessario que o estudo do ictioplancton compreenda a area de distribuicdo da
espécie (Nakatani et al., 2001).

Das caracteristicas hidrograficas das massas de agua e de suas
variacbes regionais e sazonais, depende diretamente o0 estudo do

ictionéuston/ictioplancton, especialmente quanto a sua composi¢cao especifica,
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estrutura da comunidade, dindmica da populacdo, abundancia e biomassa
(Yoneda, 2000). Vérios estudos, em diferentes &reas geograficas,
concentraram-se sobre diferentes aspectos do comportamento de larvas de
peixes, seu ambiente fisico e sua contribuicdo para a formacao e a composicao
das assembléias ictioplanctdnicas (Moser e Smith, 1993; Richards et al., 1993).

As associa¢cdes multiespecificas de larvas de peixes sdo consequéncia
da adaptacédo evolutiva convergente e resultam de respostas similares ao
ambiente peldgico, bem como dos fatores que influenciam sua formacgéo,
manutencdo e desagregacdo (Frank e Legett,1983; Mafalda-Jr. et al., 2006).
Por outro lado, a deteccdo de uma funcdo adaptativa, intrinseca a estas
associacles, é dificultada pela compreensdo limitada sobre a estrutura e a
dindmica das comunidades pelagicas em geral (Moser e Smith 1993).

Em larga escala (entre 100 e 1.000 Km?), a distribuicdo das populacdes
de peixes e suas estratégias de desova sao influenciadas por padrdes
oceanograficos dominantes (Norcross e Shaw, 1984; Sherman et al., 1984).
Segundo Moser e Smith (1993), a distribuicdo dos adultos e a sazonalidade da
desova sao os principais elementos que definem a composi¢céo taxonémica das
associacfes de larvas de peixes. Em menor escala (<100 Km?), fatores
ambientais, como: correntes, temperatura superficial do mar (tsm), biomassa
primaria e secundaria do plancton, e abundancia de presas e predadores,
afetam a formagéo e a manutencgdo das associagdes ictioplancténicas (Doyle et
al., 1993; McGowen, 1993). A desagregacao de uma associacdo pode ser
consequéncia da ocorréncia de recrutamento, fluxos turbulentos ou migracao

vertical (Boehlert e Mundy, 1993).
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Assim, observa-se que os padrbes de distribuicdo de ovos e larvas de
peixes, em qualquer regido do oceano, estdo relacionados com a atividade
reprodutiva da populagcdo adulta e com caracteristicas topogréficas e
hidrograficas, que afetam a dispersdo das larvas. Um estudo dos padrbes de
distribuicdo de ovos e larvas de peixes contribui para compreender as inter-
relacdes entre as espécies, nas suas fases iniciais de vida, bem como para
evidenciar padrdes de desova de adultos. Esses padroes de distribuicdo, entre
as espécies ictiacas, decorrem das atividades reprodutivas sincronizadas das
diferentes espécies, que foram desenvolvidas durante a adaptacao evolutiva as
condicdes geogréficas e oceanograficas. Ainda, seus estudos podem fornecer
informacdes sobre as estratégias reprodutivas adotadas por cada espécie, em
resposta aos processos fisicos e bioldgicos da regido, informacdes estas que
sdo importantes para uma utilizacao racional dos recursos pesqueiros e para a
compreensao do estado ecoldgico das espécies, em um ecossistema marinho
(Nonaka et al., 2000).

Ha vérias décadas, acredita-se que hora e local de desova de espécies
de peixes estdo sincronizados e adaptados ao regime ambiental adequado a
sua sobrevivéncia (Cushing, 1969). Habitats favoraveis as larvas de peixes sao
definidos por fatores biolégicos (e.g. alta abundéancia de alimentos associada a
baixa abundancia de predadores) e fatores abidticos (e.g. padrdes de
circulacdo marinha promovendo retencdo ou transporte para areas-bercario)
(Heath, 1992). No entanto, no momento da desova e subsequente
desenvolvimento larval, as condicbes ambientais podem variar de ano para
ano, devido as variacbes das caracteristicas ambientais, alteracbes no

calendario de desova ou uma combinag&o de ambos (Frank, 1989).
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Potencialmente, padrbes de circulacdo também poderiam influenciar na
distribuicdo das assembléias das larvas de peixes, devido ao recrutamento da
populacdo adulta (Somarakis et al., 2002). Variacbes no ambiente
oceanogréfico podem causar altera¢cdes na distribuicdo espaco-temporal dos
peixes adultos e nas caracteristicas de seu ambiente de desova, tais como
época, duracao e local (Doyle et al., 1993). Ha principio, o inicio da desova é
definido pelos adultos; mas uma combinacao de parametros abidticos e fatores
biolégicos, tais como 0 movimento da agua e a temperatura com a distribuicdo
e a abundancia de presas e predadores, agem diretamente sobre as larvas,
influenciando em sua distribuicdo, abundéancia, crescimento e sobrevivéncia

(Heath, 1992).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste estudo foi acessar os padrdes de distribuigao
espacial e abundancia de ovos e larvas de peixes em Suape. Adicionalmente,
avaliando a influéncia da topografia e de processos oceanograficos
preponderantes na area sobre a composicdo do ictionéuston. Este estudo
prové informagBes necessarias para um monitoramento a longo prazo das
assembléias do ictionéuston/ictioplancton em Suape e para a geracao de
hipoteses testaveis a respeito de potenciais mudancas na composicéo,

distribuicdo espacial e na abundancia destas assembléias.

3.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar as larvas ao nivel taxonémico de familia;

¢ Quantificar os individuos de cada familia;

e Observar os padrdes de distribuicdo espacial;

e Identificar areas-bercério;

e Avaliar a biomassa e produtividade secundaria;

e Verificar se existe uma resposta mensuravel do efeito do gas natural
na estrutura da comunidade ictioneustdnica e ictioplancténica do

complexo estuarino de Suape.
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4. REVISAO DA LITERATURA SOBRE ICTIOPLANCTON E ICTIONEUSTON

NO BRASIL

Estudos sobre o ictioplancton tiveram inicio no século Xlll, quando o
cientista noruegués G. O. Sars reportou a presenca de ovos de peixes no
plancton (Russell, 1976). Desde entdo, cientistas europeus descreveram 0S
primeiros estagios do ciclo de vida dos peixes do Mar do Norte, enquanto
Ehrenbaum (1909) publicou o primeiro livro sobre o ictioplancton do nordeste
do oceano Atlantico. Apés a Segunda Guerra Mundial, os primeiros estagios de
vida dos peixes foram intensamente estudados, resultando em uma grande
guantidade de informacdes, principalmente sobre morfologia de ovos e larvas
(Matsuura e Olivar, 1999).

No Brasil, os estudos sobre ovos e larvas de peixes se iniciaram a partir
da década de 1960, com os primeiros trabalhos sendo publicados na década
seguinte, sobre pesquisas realizadas para as regiées Sul e Sudeste do pais
(Matsuura, 1971a, b; Matsuura,1972; Phonlor, 1973; Matsuura,1974;
Matsuura,1975a, b, c; Phonlor,1975; Castello, 1976a, b, c; Matsuura,1976;
Castello,1977a, b; Matsuura,1977a, b, c; Weiss e Krug, 1977; Matsuura e Sato,
1978; Matsuura et al.,, 1978; Matsuura e Nakatanj,1979; Matsuura e
Katsuragawa, 1981; Matsuura e Yoneda, 1986; Matsuura et al., 1992; Matsuura
e Kitahara, 1995, dentre outros).

Weiss et al. (1976) apresentaram importante contribuicdo ao
conhecimento do ictioplancton marinho ocorrente na plataforma sul do Brasil,
regido sobre a qual Weiss e Souza (1977a) descreveram larvas, pés-larvas e
jovens de espécies da familia Engraulidae, assim como do Uruguai e da

Argentina, e deram enfoque a desova invernal da anchova Engraulis anchoita
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(Weiss e Souza, 1977b), entre 1970 e 1976. Posteriormente, Katsuragawa e
Matsuura (1990), Katsuragawa et al. (1993), Katsuragawa e Dias (1997),
Freitas et al. (1998), Nagata et al. (1998), Franco e Muelbert (2003), Franco et
al. (2006) e Freitas e Muelbert (2004) também estudaram a distribuicdo e a
abundéncia do Ictioplancton nas regides Sul e Sudeste do Brasil, estudos estes
que foram complementados por Katsuragawa et al. (2006, 2008) e Lopes et al.
(2006), que apresentaram descricdoes mais detalhadas sobre o ictioplancton
naquelas regioes.

Para o Rio de Janeiro, Silva e Bonecker (1988) pesquisaram o
ictioplancton em um ponto fixo na baia de Guanabara (RJ), coletado com rede
de 500 1 m de abertura de malha, onde foram identificadas sete familias, com
destaque para a familia Engraulidae, por sua abundancia no inverno, primavera
e verdo, e para Clupeidae, no outono. Dez anos depois, Kurtz et al. (1998)
estudaram a distribuicdo e a abundéancia ictioplanctonicas na regiao costeira do
estado do Rio de Janeiro, abrangendo, também, o estado vizinho do Espirito
Santo. Posteriormente, Castro et al. (2005), também naquela baia, analisaram
a variagdo sazonal das larvas de peixes.

Os estudos sobre ovos e larvas de peixes tém subsidiado pesquisas das
mais variadas caracteristicas. Muelbert (1995) apresentou técnicas
fluorimétricas para a determinacdo de RNA e DNA em larvas de peixes.
Albuquerque e Muelbert (2004) avaliaram o uso de hematoxilina para
evidenciar o contraste nos incrementos de crescimento em otolitos de larvas da
corvina Micropogonias furnieri (Pisces, Sciaenidae), estudos estes que

forneceram o embasamento necessario para que Albuquerque et al. (2009)
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validassem os incrementos de crescimento de M. furnieri, através de cultivo em
laboratorio.

Estudos mais especificos também foram desenvolvidos por diversos
pesquisadores, como Matsuura e Katsuragawa (1981), que caracterizaram as
larvas e jovens do cangulo Balistes capriscus (Pisces, Balistidae) no sul do
Brasil; Muelbert et al. (1994), que publicaram sobre a importancia de
turbuléncias em pequena escala na alimentacdo de larvas do arenque;
Muelbert e Sinque (1996), que apresentaram a distribuicdo de larvas de
Pomatomus saltatrix na plataforma continental sul brasileira; Katsuragawa e
Matsuura (1992) e Katsuragawa (1997), que descreveram o desenvolvimento
larval de espécies da familia Carangidae, naquela regido, e Ibagy e Sinque
(1995) e Itagaki et al. (2007), que reportaram a distribuicdo de ovos e larvas de
espécies da familia Sciaenidae (Perciformes, Teleostei), na area costeira do
Rio Grande do Sul. Restritamente para a regido Sudeste, Matsuura et al.
(1993) estudaram as larvas da familia Bregmacerotidae (Teleostei), enquanto,
de forma mais ampla, para oceano Atlantico sul, Weiss et al. (1987)
acompanharam o desenvolvimento larval de Antigonia capros (Lowe, 1843) e
Zenopsis conchifer (Lowe, 1852). Agueles autores foram seguidos mais tarde
por Weiss et al. (1998), que estudaram ovos e larvas de Maurolicus muelleri
(Cymelin, 1789) (Teleostei, Sternoptychidae), também no Atlantico Sul.

Quase dez anos depois, Barros et al. (2007) descreveram as larvas de
duas espécies de Fistulariidae (Teleostei, Syngnathiformes) e Gigliotti et al.
(2010) pesquisaram a distribuicdo espacial de ovos e mudancas geograficas no

habitat da sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis.
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Quando analisada a realizagdo de pesquisas sobre o ictioplancton
marinho e estuarino, em relacdo as distintas regiées do Brasil, € evidente o
destaque apresentado pela regido Sul, principalmente por Rio Grande do Sul e
Santa Catarina.

No Rio Grande do Sul, a Lagoa dos Patos se apresenta como a area
mais estudada por diversos pesquisadores, como Weiss e Krug (1977), que
apresentaram caracteristicas do desenvolvimento e metamorfose de
Lycengraulis olidos (Engraulidae) e Brevoortia pectinata (Clupeidae) coletadas
naquela area; Weiss e Souza (1978, 1980), que apresentaram uma resenha
das investigacbes sobre o ictioplancton no estuario da lagoa, e Weiss e
Haimovici (1978), que publicaram um resumo dos estudos realizados sobre
desova, fecundidade e desenvolvimento embrionario e larval de Catathyridium
garmani (Soleidae). Também para aquele importante estuario, Souza (1978)
apresentou resultados sobre a alimentacdo de larvas da corvina M. furnieri
(Sciaenidae), que é capaz de iniciar sua alimentacdo ativa, principalmente
sobre copépodes, antes de completar a reabsorcdo do vitelo; Weiss (1982) e
Weiss e Mafalda-Jr (1984) identificaram 18 espécies ictioplanctdnicas, além de
dois géneros e uma familia, com M. furnieri sendo a espécie mais abundante
ao nivel de ovos e Lycengraulis grossidens ao nivel de larvas.

Alguns anos depois, ainda para a Lagoa dos Patos (RS), Gongalves et
al. (1999) fizeram a descri¢cdo tréfica dos primeiros estagios de vida de M.
furnieri (Sciaenidae); Mafalda-Jr (1987) realizou um estudo complementar
sobre a identificacdo das larvas e jovens de peixes, além de apresentar a
caracterizacao de larvas e jovens de Gobiosoma parri (Pisces: Gobiidae), na

area industrial da lagoa (Mafalda-Jr, 1989). Posteriormente, Muelbert e Weiss
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(1991) apresentaram estudo sobre a distribuicdo e a abundancia de larvas de
peixes na area do canal da lagoa; Martins et al. (2007) elaboraram uma
modelagem numérica da dispersédo de ovos de peixes, e, mais recentemente,
novos estudos com M. furnieri foram realizados por Bruno e Muelbert (2009),
sobre sua distribuicdo espacial e variagdes temporais da abundancia de seus
ovos e larvas, nessa mesma area. Quando ampliado o foco, da Lagoa dos
Patos para a costa do Rio Grande do Sul, como um todo, Busoli e Muelbert
(1999, 2003) descreveram, no extremo sul do Brasil, a composig&o taxonomica
e distribuicdo do ictioplancton na zona de arrebentacdo da praia do Cassino
(RS).

Em Santa Catarina, estudos foram realizados sobre o ictioplancton da
Enseada Armacdo de Itapororoy, por Rutkowski (2005) que,
subsequentemente, estudou o ictioplancton da Reserva Bioldgica do Arvoredo
e adjacéncias (Rutkowski, 2009). A distribuicdo do ictioplancton da baia de
Babitonga foi estudada por Costa (2007) e Souza-Conceicdo (2008). A
distribuicdo espaco-temporal do ictioplancton da Baia Sul de Florianépolis foi
estudada por Malanski et al. (2008) e o da Lagoa Ibiraquera por Macedo-
Soares et al. (2009).

De forma distinta, algumas espécies de peixes sdo alvo de um maior
namero de estudos, sobre si realizados, como, por exemplo, a anchoita
Engraulis anchoita. Asano et al. (1991) estudaram a produc¢é&o diaria de ovos de
E. anchoita; Matsuura et al. (1992) apresentaram estudos comparativos sobre
desova de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) e anchoita (E. anchoita)
na regidao de Ubatuba (SP). Vaz et al. (2007) apresentaram um modelo sobre

transporte e retengao de larvas e jovens de Engraulis anchoita Hubbs e Marini,
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1935 (Clupeiformes, Engraulidae) ao longo da plataforma continental do
Atlantico Sudoeste Central.

O ictioplancton de Cananéia foi estudado por Sinque (1978, 1980) e
Sinque e Yamanaca (1982) onde foram identificadas e descritas, no primeiro
destes trabalhos, larvas de corvina Micropodon furnieri, coletadas em duas
estacles fixas, cuja época de maior densidade se da de junho a novembro,
embora ocorram o ano todo. No segundo e terceiro trabalhos, observou-se um
decréscimo no numero de ovos a medida que se afastava da boca do estuario,
ocorrendo picos sazonais de outubro até marco. Os ovos pertenciam a varias
familias, destacando-se Sciaenidae, com as seguintes larvas: Cynoscion
leiarchus, Menticirrhus americanus, Micropogon furnieri, Stellifer rastrifer,
Macrodon ancylodon e Isopisthus parvipinnis.

Para a regido Nordeste do Brasil, os estudos s&o mais recentes e
concentrados na Zona Econdmica Exclusiva, como aqueles de Ekau et al.
(1999), sobre a distribuicdo em larga escala do ictioplancton da ZEE; e de
Bezerra-Jr. (1999) e de Lessa et al. (1999, 2000), sobre o ictionéuston
oceanico da regido. Pinto et al. (2002) estudaram a distribuicdo de larvas de
Katsuwonus pelamis (Pisces, Scombridae), em larga escala, ao longo da ZEE,
enquanto Mafalda-Jr e Souza (2004, 2009) e Mafalda-Jr et al. (2009),
posteriormente, complementaram o0s estudos sobre o0 ictioplancton,
apresentando uma sintese dos estudos realizados no periodo de 1995 a 2000,
dentro do Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos
da Zona Econbmica Exclusiva (REVIZEE), Sub-Comité Regional Nordeste
(SCORE-NE). Ainda na ZEE — NE, estudo mais direcionado a determinada

espécie foi apresentado por Pinto et al. (2002) sobre a distribuicdo em larga
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escala de larvas de Katsuwonus pelamis (Pisces, Scombridae), enquanto
Mafalda-Jr et al. (2009) apresentaram a composicao de larvas de Trichiuridae e
Gempylidae (Teleostei) e suas associagdes com massas d’agua no oceano
Atlantico Sudoeste. Por outro lado, Souza et al. (2010) apresentaram 0s
padrbes espaciais e temporais de larvas da familia Scaridae.

Mais estritamente sobre o ictionéuston, os estudos no Brasil s&o
recentes, destacando-se, para o Nordeste, aqueles supracitados de Bezerra-Jr
(1999) e Lessa et al. (1999), ambos relacionados a cadeia norte e ilhas
oceanicas. Para a regido Sudeste, cita-se o trabalho de Lopes et al. (2000), na
plataforma interna da regido de Sao Sebastido — SP.

Quanto aos estudos em areas mais especificas do Nordeste, Mafalda-Jr
(1991) apresentou os resultados sobre o ictioplancton da Lagoa Mundau (AL)
tendo registrado ovos e larvas das familias Engraulidae, Carangidae,
Sciaenidae, Mugilidae e Soleidae. Posteriormente, Mafalda-Jr et al. (1996)
caracterizaram o0 ictioplancton do sistema estuarino lagunar de Jequia,
Alagoas, enquanto Silva et al. (1997) apresentaram um estudo da comunidade
ictioplancténica da corrente do Brasil, na area entre Salvador, BA e Aracaju,
SE. Para a Bahia, Nonaka et al. (2000) apresentaram as assembléias de larvas
de peixes em relacdo a condicbes oceanograficas na regido de Abrolhos,
enquanto Mafalda-Jr. et al. (2004, 2006) apresentaram a distribuicdo e
abundéancia do Ictioplancton na Costa Norte da Bahia, Brasil. Quanto aos
efeitos de atividades petroquimicas impactantes no ictioplancton Mafalda-Jr et
al. (2008) referem-se a efeitos negativos ja detectados na Baia de Todos os
Santos. Ainda na Bahia, Marcolin et al. (2010) apresentaram a composi¢éao do

ictioplancton em dois estuarios tropicais. Para Pernambuco, Ekau et al. (1996)
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descreveu a comunidade ictioplancténica do Canal de Santa Cruz (Itamaraca)
e Bezerra-Jr. et al. (2011) descreveu a biodiversidade ictioneustbnica e
ictioplanctonica de Suape.

Para a regido Norte do Brasil, estudos sobre o ictioplancton do Para
foram realizados por Sinque et al. (1982, 1983), que observou o predominio
de larvas das familias Gobiidae, Sciaenidae e Engraulidae. Posteriormente,
Sinque (1989) apresentou dados sobre o ictioplancton, onde se destacaram por
ordem decrescente quantitativa: Gobiidae, Engraulidae, Sciaenidae, Soleidae e
Bleneiidae, sendo a primavera a estagcdo mais rica em desovas. Ainda para o
Para, estudos sobre o ictioplancton foram realizados em areas estuarinas por
Barletta-Bergan et al. (2002a, b). Para a ZEE do Maranhdo estudos foram

realizados por Silveira (2003) e do Amapa por (Souza et al., 2003).

32



Bezerra-Jr., J. L. Ictionéuston e Ictioplancton como indicadores da qualidade da agua....

5 MATERIAL E METODO

5.1 Descricdo de area

O Complexo Industrial e Portuario de Suape (CIPS) (Figura 1) se localiza
em uma regido que abrange trechos dos municipios do Cabo de Santo

Agostinho e de Ipojuca (Pernambuco, Brasil), situados na zona fisiografica do

litoral, compreendida entre 8015' e 8030' S e de 34955' a 35005' W, e distantes
cerca de 40 km ao sul da cidade do Recife (Neumann-Leitdo, 1994) (Figura 2).
O CIPS, que possui area aproximada de 2.000 ha, é formado por duas areas
portuérias, uma externa e outra interna, divididas por um cordao de recifes; e
por duas bacias de evolugéo: porto externo, com 580 m de diametro e 15,5 m
de profundidade média, e porto interno, com 420 m de didmetro e 15,5 m de
profundidade média (Empresa Suape, 2002).

Toda a regiéo, inserida no Complexo Estuarino de Suape, apresenta uma
fisionomia geomorfolégica semelhante (aplainada), dividida, em sua porcao
média, pelo afloramento das massas vulcanicas fissurais do cabo de Santo
Agostinho (Santos e Costa, 1974).

Segundo Melo-Filho (1977) e Neumann-Leitdo (1994), antes da
implantacdo do porto de Suape, o Complexo Estuarino de Suape era cortado
por diversos rios e riachos, com maior concentragdo ao sul do cabo de Santo
Agostinho, dentre os quais convergiam para a baia de Suape o0s rios
Massangana, Tatuoca, Ipojuca e Merepe, estes dois Ultimos com aguas
canalizadas pela extensa linha de recifes de arenito. Apés a implantacdo do

porto, apenas os rios Massangana (profundidade do canal entre 7 e 8 metros) e
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Tatuoca (profundidade de 4 a 5 metros) convergiram para aquela baia, devido
ao aterro de toda a area que a interligava aos rios Ipojuca (entre 3 e 4 metros
de profundidade do canal) e Merepe (< 3 metros) (Figura 3).

Com o progressivo assoreamento das margens, as valas daqueles rios
vém sendo preenchidas por sedimentos e suas profundidades vém diminuindo
progressivamente, principalmente no Massangana e no Tatuoca. Ainda, devido
a precéaria comunicacdo do Ipojuca e do Merepe com o mar, foram abertas
passagens, em 1983, através da quebra parcial dos recifes, o que permitiu a

ligagcdo com o mar, porém apenas durante a preamar.

Figura 1 — Complexo Industrial e Portuario de Suape. Ipojuca, Pernambuco.
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Portode Suape

Oceano Atlin|

Figura 2 — Localizacdo do Complexo Estuarino de Suape (lpojuca — PE). Fonte:

Google.

ATERRO

QUEBRA DO
RECIFE

Figura 3 — Vista aérea do Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca-PE), onde se
evidenciam o aterro e a quebra no recife de arenito, na parte sul da area. Fonte:
Google.
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Antes da implantagédo do porto de Suape, dados hidrolégicos obtidos por
Cavalcanti et al. (1980) permitiram a classificacdo do ecossistema em trés
zonas: a primeira abrangendo a baia de Suape, caracterizada como marinha
costeira; a segunda, compreendendo os rios Massangana e Tatuoca,
caracterizada como zona estuarina com regime salino polialino; e a terceira
correspondendo ao estuério do rio Ipojuca, com regime de salinidade variando
de polialino a limnético. Ap6s a implantagdo do porto, a baia de Suape
continuou com caracteristicas marinhas, os rios Massangana e Tatuoca
passaram a apresentar altas salinidades em suas areas mais internas,
enquanto o rio Ipojuca continuou polialino, porém com variagbes méaximas e
minimas mais acentuadas e ciclos irregulares, em consequéncia da alteracéo
no ritmo das marés (Neumann-Leitdo, 1994).

O clima predominante sobre a regido de estudo é do tipo litoraneo,
quente e umido, As’ no sistema de classificacdo de Kdppen, com precipitacao
pluviométrica anual elevada, em torno de 1.800 mm, mais concentrada entre
maio e setembro. A temperatura do ar varia entre 25° e 30°C. A éarea sofre
influéncia dos ventos alisios que sopram, predominantemente, da direcdo SE e
NE (NIMER, 1979). O regime pluviométrico varia entre 1.500 e 2.500 mm.ano™,
aproximadamente, com maior concentracdo de marco a agosto (periodo
chuvoso); a umidade relativa do ar média anual fica constantemente acima dos
80%; a taxa de evaporacdo media anual é de, aproximadamente, 170 mm,
enquanto o regime dos ventos é predominantemente de Sudeste, com variagao
de Leste e Nordeste e velocidade média de, aproximadamente, 2,5 m.s*

(Andrade e Lins, 1971);
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A vegetacao, predominantemente de manguezal, passou a sofrer um
processo de degradacdo acentuado, a partir da década de 1980, como aterros,
dragagens e represamentos, quando da implantacdo do CIPS (Braga et al.,
1989). Sob sua Jurisdicdo, aquele Complexo abriga 1.005 ha de manguezal,
dos quais 60 % j& estdo degradados, nos rios Tatuoca e, parcialmente,
Massangana e Ipojuca. A fauna de maior expressdo econdmica (nas aguas) €
constituida, principalmente, por moluscos, crustaceos e peixes, também
diminuida gradativamente pela pesca artesanal predatoria e pela poluicdo

(CONDEPE, 1983).

5.2 Desenho amostral

O projeto foi dividido em trés etapas:
Etapa 1 - Diversidade e distribuicdo do ictionéuston na area de Suape,;
Etapa 2 - Densidade e biomassa espacial e temporal do ictioplancton, na area
do estudo;
Etapa 3 - Determinacdo da estrutura da comunidade de ictionéuston antes e
depois das injecbes de gas natural, em &guas costeiras adjacentes ao

Complexo Estuarino de Suape.

5.2.1 Etapal

Amostras de plancton foram obtidas em arrastos horizontais superficiais,
realizados com o emprego de um barco de pesca artesanal motorizado, com 10
minutos de duragdo a uma velocidade de 2 nds (cada arrasto), em outubro de

2008. As diferencas hidrologicas, reportadas anteriormente (ver topico 5.1 —
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descricdo da area), induziram a selecdo das é&reas de varredura, que
corresponderam a: trés transectos paralelos ao recife de arenito, dispostos a 3
km do recife (area A), a 1,5 km dele (area B) e adjacente a ele (area C); foz do

rio Ipojuca (&rea D); porto interno (area E), e baia de Suape (area F) (Figura 4).

Oceano Atlantico

.. Google*

82313.30"S  34°57'53.26"0 ! o de visdo  7.05km

Figura 4 — Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca - PE), com destaque para e areas
de coleta de amostras durante a etapa 1, em outubro de 2008, onde: A — transecto
distante 3 km da costa; B — distante 1,5 km da costa; C — adjacente ao recife de

arenito; D — foz do rio Ipojuca; E — porto interno; F — baia de Suape. Fonte: Google.

As amostras do néuston foram coletadas com o auxilio de duas redes
cOnicas superpostas (1,5 m de comprimento), com boca retangular (29,3 x 15,2
cm) e abertura de malha de 500 um: uma superior, destinada a coleta do
néuston superior (epinéuston), na lamina d’agua; e outra inferior, para coletar o
néuston inferior (hiponéuston), até 60 cm de profundidade. Devido a dificuldade
na logistica do emprego de um catamara (Lessa et al., 1999; Bezerra-Jr, 1999)
arrastado por uma embarcacdo de pequeno porte e em areas onde seu

manuseio ficaria dificultado, um petrecho de aluminio foi confeccionado no
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Departamento de Oceanografia da UFPE, pelo servidor publico Zinaldo Ferreira
dos Santos, que foi previamente testado em arrastos realizados em piscina.

As redes de néuston foram acopladas a estrutura de aluminio, dotada
de flutuadores (Figura 5a). Na boca da rede inferior, foi fixado um fluxdmetro
(Hydrobios® propeller) para auxiliar nos calculos do volume de agua filtrado
pelas redes.

Alternadamente aqueles arrastos, amostras de plancton também foram
coletadas com o auxilio de uma rede cdnica com 1,5 m de comprimento, boca
circular (& 60 cm) e abertura de malha de 500 um (Figura 5b). Esta rede foi
dotada de fluxdmetro, fixado no centro da boca, do qual se obtiveram dados
para auxiliar a estimativa do volume de agua filtrada, e bodia, fixada na parte
superior da boca, no intuito de manté-la na camada mais superficial da coluna
d’agua. Esta rede foi arrastada nas mesmas areas e horarios subsequentes
agueles abordados pelas redes de néuston, no intuito de se obter um
incremento no numero de larvas coletadas, dado ao esperado baixo nimero de
larvas coletadas por aquelas redes, reportado ao longo do tempo (Lessa et al.,

1999; Bezerra-Jr, 1999).

BN

Figura 5 — (a) Redes de néuston superior e inferior, acopladas a uma estrutura

metalica composta por duas aberturas de “boca” retangulares (A), dotada de
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flutuadores (B) e cabos de tracao (C); e (b) rede cdnica de abertura de “boca”circular

(@ = 60 cm), todas com abertura de malha de 500 um.

Devido as variacdes da maré e logistica do embarque, as areas foram
varridas em distintos periodos do dia: A, B e C pelamanhd; D e E atarde,e Fa
noite. A area D, correspondente a foz do rio Ipojuca, determinou a logistica das
coletas, devido a sua varredura propositalmente na preamar, visando avaliar a
influéncia exercida pelo rio Ipojuca na composi¢cao taxondmica das amostras.
Nos resultados, os arrastos de néuston superior e inferior e horizontais (rede
cbnica) foram abreviados pelas siglas NS, NI e H, respectivamente.

Imediatamente apOs cada arrasto, as amostras foram acondicionadas
em recipientes com capacidade para 250 ml, etiquetadas e fixadas em solucéo
salina de formol a 4%, tamponada com tetraborato de Sédio (borax). Ainda,
afericGes da temperatura superficial da agua (tsm) e salinidade superficial (ss),
além de coletas de amostras de agua, foram realizadas subsequentemente a

cada arrasto, as analises dos fatores abio6ticos.

5.2.2 Etapa 2

Foram coletadas amostras de plancton no periodo de maio de 2009 a
novembro de 2010, em 2 esta¢gbes (E5 e E6), na desembocadura do rio
Tatuoca e na baia de Suape, sob a influéncia daquele rio, em area proxima ao
Estaleiro Atlantico Sul (Suape-PE), durante as preamares e baixa-mares, em
marés de sizigia e de quadratura, totalizando 80 amostras. A avaliacdo da

produtividade foi feita com dados coletados durante um ano, bem como sob a
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influéncia de véarias marés, no intuito de se verificar as possiveis variacdes

anuais.

As coletas para estudo do plancton, nesta etapa, foram realizadas

através de arrastos horizontais a superficie, com rede de plancton com 1 m de

comprimento, 30 cm de diametro de boca e malha com abertura de 300 [J m

(Figura 6; Tabela 1), utilizando-se barco a motor. Os arrastos tiveram duracdo

de 3 minutos e a velocidade de arrasto perfez cerca de 1 n6. Apés cada coleta,

0 material foi fixado com formol neutro a 4% e armazenado em frascos

plasticos, de acordo com a metodologia descrita por Newell e Newell (1963).

Tabela 1 - Dados das coletas do macrozooplancton na area de Suape (PE), no

periodo de maio de 2009 a novembro de 2010.

Campanha Data Maré Periodo
C1 08/05/2009 Sizigia Chuvoso
Cc2 15/05/2009 Quadratura Chuvoso
C3 10/07/2009 Sizigia Chuvoso
C4 16/07/2009 Quadratura Chuvoso
C5 19/10/2009 Sizigia Seco
C6 23/10/2009 Quadratura Seco
Cc7 17/11/2009 Sizigia Seco
C8 20/11/2009 Quadratura Seco
C9 04/12/2009 Sizigia Seco

Cc10 09/12/2009 Quadratura Seco
c1u1 15/03/2010 Sizigia Chuvoso
C12 24/03/2010 Quadratura Chuvoso
C13 24/04/2010 Sizigia Chuvoso
Ccl4 05/05/2010 Quadratura Chuvoso
Ci15 17/07/2010 Sizigia Chuvoso
C16 20/07/2010 Quadratura Chuvoso
C17 06/09/2010 Sizigia Seco
C18 15/09/2010 Quadratura Seco
C19 22/11/2010 Sizigia Seco
Cc20 26/11/2010 Quadratura Seco
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5.2.3 Etapa 3

Os dados necessarios as fases de levantamento, calibracéo e validacao
do modelo de evolucdo da pluma de gas do macroprojeto foram fornecidos a
partir da realizacdo de 3 campanhas de campo (Figura 2, Tabela 2). Cada
campanha foi realizada visando a caracterizagéo das forcantes hidrodindmicas
existentes nos periodos de estiagem e chuvoso do ano, como o efeito de
sazonalidade, a maior ou menor intensidade de ventos e os diferentes niveis de
estratificacao vertical da coluna d’agua, nas condi¢cdes de maré de sizigia e de
quadratura, além dos estagios de maré baixa-mar, enchente e vazante, onde

se alcangaram as maiores velocidades de transporte horizontal.

Tabela 2 - Dados das coletas do plancton, para andlise da influéncia do gas natural na
area de Suape (PE), onde: qua — quadratura; siz — sizigia; pm — preamar; vz —

vazante; bm — baixamar.

Campanha Data Maré Periodo
gas
Gl 23/12/2007 qua: vz e bm Seco
G2 05/07/2008 qua: vz e bm Chuvoso
G3 10/07/2008 siz.pmevz Chuvoso

Amostras de plancton foram coletadas antes e depois da injecédo de gas
em aguas costeiras adjacentes ao Complexo Estuarino de Suape, durante cada
campanha, obtendo-se um total de 6 amostras do néuston superior e 6
amostras do néuston inferior, além de 6 amostras coletadas na camada
superficial, sem distingdo, com a rede conica horizontal. Nas coletas, arrastos
horizontais superficiais foram realizados durante 5 minutos a uma velocidade

entre 1 e 2 nos (cada arrasto), com redes de néuston superior e inferior, com

42



Bezerra-Jr., J. L. Ictionéuston e Ictioplancton como indicadores da qualidade da agua....

boca retangular e malha de 500 um, e rede cbnica (vide topico 5.2.1, figura 5).
Um fluxémetro foi adaptado a boca da rede de néuston inferior, por esta se
manter totalmente submersa durante todo o arrasto (Bezerra-Jr, 1999), e rede

cOnica, para auxiliar nos calculos do volume de agua filtrada.

Amtes =b Durante a Injegio de GN Depois=a
> == = caEg> |
Arrasio Superficie \ ."- /

30m
Arrasio obliquo

\
Wi/

FONTE
GN

Figura 6 — Desenho esquematico do langcamento da pluma de gas natural (GN) no
ambiente marinho e emprego das redes de coleta.

Imediatamente ap6s cada arrasto, as amostras coletadas foram fixadas
em formol a 4%, neutralizado com tetraborato de sédio P.A.. Os dados fisico-
quimicos foram mensurados através da afericdo da temperatura superficial da
dgua e da salinidade, por meio de termémetro de imersao e salindbmetro,
respectivamente, simultaneamente a cada arrasto; e da coleta de amostras de
agua para a determinacéo do oxigénio dissolvido, dos nutrientes e da Clorofila

a, em laboratério.
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5.3 Analise em laboratério

As amostras de todas as trés etapas foram triadas com auxilio de
estereomicroscépio (lupa binocular), separando-se os ovos e as larvas de
peixes dos demais grupos zooplancténicos, no Laboratorio de Zooplancton do
Departamento de Oceanografia do Centro de Tecnologia e Geociéncias da
Universidade Federal de Pernambuco. Ovos e larvas triados foram fixados em
alcool a 70% e acondicionados em frascos plésticos cénicos (ependoff) de 10
ml, correspondentes as suas respectivas amostras de plancton, devidamente
etiquetados.

Todo o ictionéuston/ictioplancton triado foi quantificado e identificado ao
nivel taxondmico de familia (Lessa et al., 1999; Bezerra-Jr, 1999; Mafalda-Jr,
2004; Franco et al., 2006). A identificacdo dos espécimes, coletados nas trés
etapas, foi realizada com o auxilio de bibliografia especifica (Sttaiger, 1965;
Smith, 1979; Arhilstrom Symposium, 1983; Fahay, 1983; Moser, 1984; Matarese
et al., 1989; Okyama, 1988; Olivar e Fortufio, 1991; Oxenford et al., 1995;
Boltovskoy, 1999; Richards, 2006). A identificacdo foi confirmada a partir da
contagem de miémeros e raios das nadadeiras (dorsal, caudal, pélvica e
peitoral), coloragcédo e pigmentagédo do corpo, além de ser avaliada a proporcao
entre as nadadeiras e medido o comprimento padrdo dos exemplares. As
medicbes foram efetivadas com auxilio de ocular micrométrica. Apos a
identificacdo, as larvas de peixes de cada amostra foram separadas por familia,
quantificadas, acondicionadas em frascos distintos de 10 ml (Ependoff),

devidamente etiguetados, e fixadas em alcool a 70%. Os exemplares néo
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identificados foram reunidos na categoria “outros” e aqueles danificados, ao
ponto de ndo serem passiveis de identificagdo, na categoria “danificados” (ou
“danif.”).

Para o célculo da biomassa, na etapa 2, foi tomada como base uma
figura geométrica que se aproximasse da forma do corpo dos individuos
dominantes, de acordo com Lawrence et al. (1987). Assim, foi empregada, para
0S 0ovos, a forma de uma esfera:

4/3.0 0%,
onde: r = d/2 (d — didmetro), enquanto, para as larvas, a forma geométrica
utilizada foi a de uma elipsoide:

4/3mr1rors,

onde r; = al2; r, = b/2, e rz=c/2 (a —» comprimento; b — largura; c — espessura).

Na etapa 2, os biovolumes foram obtidos com base no diametro (d), para
0S 0vos, e a partir do comprimento (a), da largura (b) e da espessura (c), para
as larvas, mensurados sob microscépio estereoscépico dotado de ocular
micrometrada. Para os ovos de forma nado esférica (oval), foi calculada a média
entre o didmetro maior e o0 menor. Cerca de 20 exemplares dos espécimes
mais abundantes foram medidos, independente da espécie, considerando-se
gue as larvas tém formas semelhantes.

Subsequentemente, ainda na etapa 2, os biovolumes calculados foram
convertidos em peso Umido, assumindo que 1 [ n? corresponde a 1 (g
(Lawrence et al.,, 1987). Em seguida, o peso seco foi estimado a partir do
produto entre o peso Umido e a constante (0,1) (Bottrell et al., 1976), enquanto

conteudo de carbono foi estimado a partir da relacao (0,5).(peso seco) (Herzig,
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1984). A biomassa (B) foi calculada, entdo, considerando-se a seguinte
formula:

B=D.Pm
onde: D — densidade total de ovos ou larvas, na amostra; Pm — peso médio,
em Carbono, do tAxon em questao.

Para as etapas 1 e 3, calculos de abundéancia por unidade de area
(individuos.1000 m™) foram realizados para as larvas de peixes, empregando-
se a expressao proposta por Smith e Richard (1979), adaptada para o néuston
(Lessa et al. 1999; Bezerra-Jr, 1999), de acordo com a seguinte sequéncia:

a) Area da boca das redes:

Base edes = 0,293; alturayede superior = 0,076m; alturarege inferior = 0,152m
Arearede superior — base . alturarede superior — 0!022268m2

A _ _ 2
Arearede inferior — base . alturarede inferior — 0!044536m

b) Volume de agua filtrada:

Volume (m®) = revolucdes . 0,3 (m . revolucdes™) . Area da boca (m?)

c) Abundancia Total (AT), por 1000m?:

AT100m> = NT . HB (m) . VF (m™®) . 1000,

onde: NT = numero de larvas por estacdo, para cada rede; VF = volume

filtrado; HB = altura da boca da rede (adaptacéo);

d) Abundancia relativa (%):
Ar=N. 100/ Na,
onde: Ar = abundancia relativa; N = € o numero total de organismos de cada

tAxon na amostra; Na = é o nimero total de organismos na amostra.
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Os resultados de abundéancia relativa foram apresentados em numeros
percentuais, utilizando o seguinte critério:

>70% — dominante
70 % |- 40% — abundante
40% 10% — pouco abundante

<10% — raro

e) Frequéncia de ocorréncia (%):
Fo=Ta. 100/ TA,

onde: Fo = Frequéncia de ocorréncia; Ta = niumero de amostras em que 0
taxon ocorreu; TA = nimero total de amostras.

Para a frequéncia de ocorréncia, os resultados foram reportados em
percentagens, utilizando o seguinte critério de classificacao:

>70% — muito frequente
70 % |- 40% — frequente
40% -10% — pouco frequente

< 10% — esporadico

Tanto na etapa 1 quanto na etapa 3, a estrutura da comunidade foi
analisada a partir do emprego de técnicas univariadas e multivariadas. A
estimativa da diversidade das familias se baseou no indice de Shannon-Wiener
(1948) e a equitabilidade, em Pielou (1977). Para calcular este indice, Primer 6
(Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) (Primer 6 for Windows,
v. 6, °Copyright 2005 PRIMER-E Ltd.), cujas férmulas podem ser encontradas
em Brower e Zar (1984). O resultado da diversidade é dado em bit.individuo™,
seguindo o critério de classificacédo proposto por Valentin (1991):

>3,0 — alta

47



Bezerra-Jr., J. L. Ictionéuston e Ictioplancton como indicadores da qualidade da agua....

3,0—-2,0 - média
2,0-1,0 — baixa
< 1,0 - muito baixa

Para a equitabilidade, os resultados, que variam entre 0 e 1, sao
considerados significativos (equitativos) quando os valores estimados sé&o
maiores do que 0,5. Acima daquele valor, pode-se sugerir que os individuos
estdo bem distribuidos, entre os taxons.

Nas analises dos agrupamentos formados nas etapas 1 e 3, a
similaridade das amostras e familias se baseou na matriz de dados
quantitativos (densidade), apoOs transformacdo logaritimica [log(x+1)]. O
coeficiente utilizado foi o de Braycurtis e a classificacao utilizada na construcéo
do dendrograma foi a “aglomerativa hierarquica do peso proporcional”
(Weighted Pair Group Method Avarage Arithmetics - WPGMA). Para testar o
ajustamento do agrupamento, foi feita uma matriz simétrica de valores
cofenéticos (Rohlf e Fisher, 1968). Os calculos para as anallises de
agrupamento foram realizados utilizando o programa computacional Statistica 7
for Windows.

Em todas as analises estatisticas, o nivel de significancia p < 0,05 foi

requerido para rejeitar a hipétese de nulidade (Brower e Zar, 1984).

5.4 Normatizacao dos dados

Tabelas e graficos foram elaborados segundo as normas do Conselho
Nacional de Estatistica (Fundacédo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica, 1993).
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Todo o texto, citacbes e referéncias bibliograficas seguiram as
recomendagcfes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1989a, b;

19904, b, c; 1993; 20004, b; 2001).
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6 RESULTADOS

6.1 Etapa 1

Um total de 464 larvas de peixes foi coletado, sendo 90 larvas coletadas
pela rede de néuston superior (10,6%), 116 larvas pela inferior (19,8%) e 257
pela conica horizontal (69,6%). Considerando-se as é&reas de coleta, sem
disting@o entre as redes, foram obtidas 44 larvas de peixes da &rea A; da area
B provieram 91 larvas; da area C, 39 larvas; na area D foram coletadas 71
larvas; da area E, 78 larvas, enquanto da area F se obtiveram 141 larvas de
peixes.

As amostras de plancton coletadas com a rede conica horizontal tiveram
abundancias significativamente maiores que aquelas obtidas com as redes de
néuston superior e inferior (p < 0,05), conjuntamente. Contudo, quando
analisados os dados obtidos exclusivamente com as redes de néuston, a rede
inferior, apesar do maior nimero de larvas coletadas, ndo apresentou diferenca
significativa em relacao a superior (p < 0,05), ndo evidenciando uma separacao
entre o néuston superior e o inferior. Deste modo, as coletas realizadas com as
redes de néuston foram consideradas similares, em abrangéncia, aquelas
obtidas com a rede conica, 0 que induziu a se considerar, na apresentacdo dos
resultados e na discussao, as larvas de cada area, como um todo, nesta etapa
1.

Diferengas significativas foram registradas entre as cinco areas de coleta
(p < 0,05), porém, de acordo com o coeficiente de correlagéo (r) de Pearson, as
areas A e C foram aquelas que apresentaram diferiram de forma mais

significativa quando correlacionadas entre si e com as demais, enquanto as
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areas E e F foram as que, entre si, apresentaram o maior coeficiente de

correlacao (0,93) (Tabela 3).

Tabela 3 — Correlagéo (r) de Pearson entre as seis areas analisadas no Complexo
Estuarino de Suape, em outubro de 2008, onde: A — transecto a 3 km da costa; B —
distante 1,5 km; C — adjacente ao recife de arenito; D — foz do Ipojuca; E — porto
interno; F — baia de Suape.

Pearson
(r)
AB 0,51872
AC 0,143931
AD 0,164706
AE 0,309783
AF 0,421285
BC 0,329252
BD 0,645884
BE 0,859726
BF 0,822333
CD 0,529503
CE 0,39067
CF 0,508862
DE 0,766954
DF 0,738828
EF 0,938765

areas

6.1.1 Composicao taxondmica

Quinze familias pertencentes a 6 ordens foram identificadas na regido de
estudo (Tabela 4), como um todo, sendo quatorze familias de 6 ordens
identificadas nas amostras da rede horizontal; seis familias de 4 ordens
ocorreram no néuston superior, e sete familias de 4 ordens ocorreram no
inferior. Destas, Sphyraenidae foi registrada somente no néuston superior,
enquanto Scombridae e Syngnathidae se apresentaram apenas no néuston

inferior. No entanto, como previamente justificado (ver topico 6.1, Resultados),
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a composicdo taxondmica foi analisada, entre as areas, sem distingdo do
petrecho de coleta empregado.

Exemplares da familia Clupeidae foram aqueles que ocorreram nas
amostras de todas as seis areas, representando 58% do total coletado,
enquanto Sciaenidae, que correspondeu a 12% das larvas, s6 ndo ocorreu na
area A, mais distante do ambiente estuarino. Scaridae (area E), Belonidae e
Gobiidae (area F) ocorreram em apenas uma area, com influéncia direta do
ambiente estuarino, enquanto Hemiramphidae e Sphyraenidae néo
apresentaram larvas nas amostras exclusivamente estuarinas (areas E e F). No
geral, Clupeidae e Engraulidae se apresentaram como as familias dominantes
nas amostras coletadas na regido de Suape, perfazendo 81% do total de
larvas, no presente estudo.

A &rea A, que correspondeu ao transecto paralelo ao recife de arenito,
cerca de 3 km deste, perfez 5% do total de larvas coletadas, dos quais
Scombridae (43%) foi a familia mais representativa, seguida de Clupeidae
(29%), Bregmacerotidae (21%) e Hemiramphidae (7%), que, conjuntamente,
perfizeram 100 % das larvas coletadas nessa area. Na area B, com o segundo
maior percentual de larvas coletadas (21%), Clupeidae apresentou a maioria
das larvas nas amostras (55%), seguindo-se Sciaenidae (19%) e
Bregmacerotidae (10%). Com oito taxons, a area B (transecto distante 1,5 km
do recife de arenito) foi aquela que, junto a D e E, apresentou o segundo maior
namero de taxons no presente estudo. O menor numero de larvas e o segundo
menor numero de taxons identificados ocorreram na area C (transecto adjunto
ao recife de arenito), onde Engraulidae (23%) e Sciaenidae (22%) foram as

familias mais presentes nas amostras (Figura 7).
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Tabela 4 — Numero de larvas (N) e percentual de ocorréncia (%) das familias
identificadas no ictionéuston do Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca — PE), em
outubro de 2008.

FAMILIA
N % N % N % N % N % N %

Belonidae 0 0,00 O 0,00 O 0,00 O 0,00 O 0,00 2 1,80

Bregmacerotidae 3 21,43 6 9,84 0 0,00 3 732 0 0,00 0 0,00

Carangidae 0 0,00 1 164 1 11,11 O 0,00 O 0,00 1 0,90
Clupeidae 4 2857 34 5574 1 11,11 9 2195 21 43,75 56 50,45
Engraulidae 0 0,00 O 000 2 2222 7 1707 8 16,67 31 27,93
Gobiidae 0 0,00 O 0,00 0 0,00 O 0,00 O 0,00 1 0,90
Haemulidae 0 0,00 O 0,00 0 0,00 6 1463 3 6,25 0 0,00
Hemiramphidae 1 714 1 164 0 000 1 244 0 0,00 0 0,00
Mugilidae 0 0,00 1 164 0 000 2 488 2 4,17 3 2,70
Paralichthydae 0 0,00 O 0,00 0 0,00 2 488 1 2,08 0 0,00
Scaridae 0 0,00 O 0,00 0 0,00 O 0,00 5 10,42 0 0,00
Sciaenidae 0 0,00 12 19,67 2 22,22 6 1463 5 10,42 9 8,11
Scombridae 6 4286 3 492 1 11,11 O 0,00 O 0,00 7 6,31
Sphyraenidae 0 0,00 1 164 1 11,11 O 0,00 O 0,00 0 0,00
Syngnathidae 0 0,00 O 0,00 O 0,00 O 0,00 1 2,08 1 0,90
Outros 0 0,00 2 328 0 0,00 1 244 1 2,08 0 0,00
Danificadas 0 0,00 O 0,00 1 11,11 4 9,76 1 2,08 0 0,00
TOTAL 14 100,00 61 100,00 9 100,00 41 100,00 48 100,00 111 100,00

As areas D e E (foz do rio Ipojuca e porto interno, respectivamente)
apresentaram 8 taxons identificados nas amostras, cada. Na area D, Clupeidae
(25%) foi a familia mais representativa, seguida de Engraulidae (19%),
Haemulidae (16%) e Sciaenidae (16%). Na area E, Clupeidae representou 45%
das larvas coletadas, seguida de Engraulidae (17%), Scaridae (11%) e
Sciaenidae (11%). Ainda, observou-se que as areas D e E foram as Unicas que

apresentaram uma familia de habito exclusivamente bentbnico
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(Paralychthidae), com 5% e 2% de ocorréncia nas amostras, respectivamente
(Figura 8).

A baia de Suape (area F) foi aquela que apresentou o maior nimero
de larvas. Clupeidae representou metade de todas as larvas de peixes e,
somada a Engraulidae, correspondeu a 78% das larvas coletadas. As familias
Belonidae e Gobiidae tiveram ocorréncia exclusiva naquela &rea, entretanto,
apresentando baixos percentuais relativos (2% e 1%, respectivamente) (Figura

8).

Sphyraenidae Caranlg:daeupe‘dae
1% - 11%
3 : Scombridae B Sphyraenidae
5% 2%
Bregmacerotide
e
10%

Sciaenidae
19%
Carangidae

204

2%

A

Bregmacerotida

K / Scombridae

11% Sciaenidael Engraulidae
290 23%

Mugilidae
2% Hemiramphidae

%
2% JScombridae:

Porto de Suape 43%

Hemiramphidae  Clupeidae
7% 29%

OCEANO
ATLANTICO

Figura 7 — Percentuais de ocorréncia relativa (%) das familias identificadas no
Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca — PE), em outubro de 2008, nos transectos a 3
km da costa (area A), a 1,5 km (area B) e adjacente ao recife de arenito (area C).
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Figura 8 — Percentuais de ocorréncia relativa (%) das familias identificadas no
Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca — PE), em outubro de 2008.

6.1.2 Diversidade e equitatividade

Devido as justificativas supracitadas (ver tépico 6.1, Resultados), os
valores de diversidade e equitatividade, apresentados neste tdpico,
correspondem as amostras indistintamente quanto ao petrecho empregado.

O indice de diversidade de familias variou de 1,79 bits. individuo™, na
area A, a 3,01 bits.individuo®, na area D (Figura 9). O menor indice de
diversidade decorreu do predominio da familia Scombridae. A equitabilidade de

familias variou de 0,44 (area A) a 0,74 (area D) (Figura 10).
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Figura 9 - Diversidade das familias do ictionéuston no Complexo Estuarino de Suape

(Ipojuca-PE), em outubro de 2008, onde: Ind — individuos.
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Figura 10 - Equitatividade (bits/individuo) das familias do ictionéuston na regido do
Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca - PE), em outubro de 2008, onde: Ind —

individuos.

6.1.3 Densidade

Considerando-se as familias registradas para Suape, nas coletas
realizadas com a rede conica, a menor densidade foi de 5,5 x 1.000
individuos.m™, para a familia Gobiidae. Além desta, pouco abundantes foram

as familias Belonidae, Sphyraenidae e Syngnathidae, com densidade em torno
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de 11,11 x 1.000 individuos.m™. As maiores densidades foram registradas para
a familia Clupeidae (694,44 x 1.000 individuos.m™), seguida por Engraulidae
(266,67 x 1.000 individuos.m™), Sciaenidae (188,89 x 1.000 individuos.m™) e
Scombridae (94,44 x 1.000 individuos.m™) (Figura 11).

Quando consideradas as areas estudadas, registrou-se a menor
densidade para as adjacéncias do recife de arenito (drea C) (50 x 1.000
individuos.m™), enquanto na baia de Suape (area F) foi evidenciado o maior

valor de densidade (616,67 x 1.000 individuos.m™) (Figura 12).
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Figura 11 — Densidade total das familias do ictionéuston da regido de Suape (PE —

Brasil), em outubro de 2008, com base nas amostras coletadas com a rede cdnica,

onde: ind — individuos.
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Figura 12 — Densidade total por area varrida do ictionéuston da regido de Suape (PE —
Brasil), em outubro de 2008, com base nas amostras coletadas com a rede cdnica,

onde: Ind — individuos.

6.1.4 Andlises de agrupamento

As analises de agrupamento resultaram em duas grandes associacfes
de grupos de amostras: uma agrupando as areas A e C (d = 19) e a outra
associando as areas D e E (d = 33). Os grupos de amostras correspondentes
as areas B e F permaneceram isoladamente separados daquelas associacfes
(d =56,5; d = 88, respectivamente) (Figura 13).

A area B, transecto distante 1,5 km do recife de arenito, caracterizou-se
por apresentar. a segunda maior quantidade de larvas coletadas na regiao;
larvas de familias com habitos de desova tipicamente estuarinos, como
Mugilidae, apesar de se inserir no ambiente marinho; indice de diversidade
meédio e o segundo menor indice de equitatividade, dentre as areas. A

dominancia absoluta de larvas da familia Clupeidae, naquela area, se sugere
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como a causa para a obtencdo desse baixo indice de equitatividade, o que

evidencia seu isolamento das demais areas, nos agrupamentos.

A baia de Suape (4rea F), cujo grupo de amostras também foi separado
das associacbes, foi onde se coletou o maior nimero de larvas, dentre as
areas (40% do total). Contudo, aquela area foi a que teve um indice de
diversidade médio de familias e o menor indice de equitatividade, influenciado
pelos elevados percentuais de ocorréncia das familias Clupeidae e Engraulidae
que perfizeram 78% das larvas coletadas na baia, conjuntamente, além da
ocorréncia exclusiva das familias Gobiidae e Belonidae, o que sugere seu

isolamento.

Dos agrupamentos observados nas andlises, uma das associagdes uniu
as areas A e C, que apresentaram tanto as menores quantidades de larvas
coletadas quanto o menor numero de téxons identificados. Este se sugere
como o Unico fato a induzir aquela associacao, pois a area A foi aquela que
apresentou o menor indice de diversidade, enquanto a area C foi aquela dos
maiores valores para os indices tanto de diversidade quanto de equitatividade,
dentre as areas.

A outra associacdo uniu as areas D e E, que se caracterizaram por
apresentar o mesmo numero de taxons identificados e quantidades similares
de larvas coletadas; altos indices de diversidade, apesar da area D reportar
indice de equitatividade muito superior a area E; bem como por serem as duas
Unicas areas a apresentar larvas de familia cujos adultos apresentam habitos
exclusivamente bentdnicos (Paralychthidae). Esses fatores supostamente se

apresentam como o principal indutor desta associacgao.
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Para as analises dos agrupamentos entre as familias identificadas nas
amostras, aliadas ao grupo “outros” e ao grupo das larvas danificadas, foi
observada uma grande associacdo de pequenos grupos de familias (Figura
14). Dessa associacdo, foram isoladas as familias Clupeidae (d = 91,2) e
Engraulidae (d = 43,3) que, conjuntamente, perfizeram o maior percentual de

ocorréncia (81%) dentre as familias identificadas.

Clupeidae, além de ser a familia de maior percentual de ocorréncia na
regido de Suape (58%), foi aquela que apresentou larvas em todas as areas
estudadas, o que sugere sua ampla distribuicdo na regido. Engraulidae, que
perfez o segundo maior percentual de ocorréncia na totalidade das amostras,
caracterizou-se por ndo apresentar larvas nas areas mais distantes do
ambiente estuarino (A e B) e por evidenciar um “gradiente” no numero de

larvas coletadas, com maior abundancia na baia de Suape e menor na area C.

Da associacdo formada por grupos de familias, Sciaenidae (d = 28,4) e
Scombridae (d = 18,9) foram aquelas de maiores distancias. Sciaenidae se
destacou por apresentar larvas em todas as areas, exceto na area A, mais
distante da costa; larvas de Scombridae sé ndo se apresentaram na foz do
Ipojuca e porto interno. Dentre os grupos formados nessa associagao,
destacou-se, também, aquele formado por Gobiidae e Belonidae, ocorrentes
apenas na baia de Suape; e o que uniu Haemulidae e Scaridae, que ocorreram
concomitantemente no porto interno. Ressaltou-se, ainda, a ligacdo entre as
larvas de Hemiramphidae e aquelas recém-eclodidas, sugerindo recentes

eclosdes dessa familia no ambiente marinho da regiéo.
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AREAS
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Distanciade Braycurtis
Figura 13 — Agrupamentos entre as areas pesquisadas no Complexo Estuarino de
Suape, onde: A — 3 km da costa; B -1,5 km da costa; C — adjacente ao recife de

arenito; D — foz do rio Ipojuca; E — porto interno e F — baia de Suape.
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Scombridae

Sciaenidae

Engraulidae

Clupeidae

o

20 40 60 80 100

Distancia de Braycurtis

Figura 14 — Agrupamentos entre as familias identificadas nas amostras coletadas no
Complexo Estuarino de Suape, na etapa 1, onde: danif — larvas danificadas; OUTROS

— familias com menos de 1% de representatividade.
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6.2 Etapa 2

A biomassa total, calculada com base nos dados obtidos em laboratério,

a partir da medicdo de ovos e larvas de peixes (Tabelas 5 e 6), foi de 149,49

ngC.1000m?*, para os ovos, e de 32,56 ugC.1000m?, para as larvas de peixes

(Tabela 7).

Tabela 5 - Medi¢des e célculos de biovolume, biomassa e contetudo de carbono para o

conjunto de ovos de peixes que ocorrem em Suape (PE-Brasil).

Biovolume Conteudo de
Ovos Didametro (4/3nr°) Peso seco Carbono
Om om?® Og OgC
Ovo 1l 674,10 306318327,02 1283106208,23 641553104,11
Ovo 2 609,90 226869388,30 950310493,71 475155246,85
Ovo 3 642,00 264609288,00 1108395385,57 554197692,79
Ovo 4 674,10 306318327,02 1283106208,23 641553104,11
Ovo 5 674,10 306318327,02 1283106208,23 641553104,11
Ovo 6 706,20 352194962,33 1475274258,20 737637129,10
Ovo 7 609,90 226869388,30 950310493,71 475155246,85
Ovo 8 706,20 352194962,33 1475274258,20 737637129,10
Ovo 9 674,10 306318327,02 1283106208,23 641553104,11
Ovo 10 577,80 192900170,95 808020236,08 404010118,04
Ovo 11 577,80 192900170,95 808020236,08 404010118,04
Ovo 12 561,75 177267550,36 742538314,95 371269157,47
Ovo 13 545,70 162503178,99 680693316,17 340346658,08
Ovo 14 561,75 177267550,36 742538314,95 371269157,47
Ovo 15 561,75 177267550,36 742538314,95 371269157,47
Ovo 16 545,70 162503178,99 680693316,17 340346658,08
Ovo 17 577,80 192900170,95 808020236,08 404010118,04
Ovo 18 545,70 162503178,99 680693316,17 340346658,08
Ovo 19 690,15 328723291,58 1376956123,76 688478061,88
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Ovo 20 802,50 516815015,63 2164834737,45 1082417368,73
Total 12519,00  5091562305,45 21327536185,09 10663768092,54
Média 625,95 245255599,29 1027326654,33 513663327,16
DP 71,40 363979,12 1524635,76 762317,88

Tabela 6 - Biovolume, biomassa e contetdo

peixes que ocorrem em Suape (PE-Brasil).

de carbono para o conjunto de larvas de

Comprimento  Largura  Espessura Biovolume Contetido
Larvas (r1) (r2) (r3) (4/37rlr2r3) Peso seco Carbono
um um pm pm® ng ngC

Larva 1 3691,50 1701,30 513,60 13511339750,15 13511339,75 6755669,88
Larva 2 3691,50 834,60 642,00 828525550717 8285255,51 4142627,75
Larva 3 2022,30 513,60 385,20 1675893822,99 1675893,82 837946,91
Larva 4 2439,60 545,70 321,00 1790058547,70 1790058,55 895029,27
Larva 5 1926,00 706,20 385,20 2194622863,44 2194622,86 1097311,43
Larva 6 1669,20 577,80 288,90 1167140341,01 1167140,34 583570,17
Larva 7 3210,00 642,00 160,50 1385494231,97 1385494,23 692747,12
Larva 8 3210,00 674,10 224,70 2036676520,99 2036676,52 1018338,26
Larva 9 1412,40 256,80 160,50 243846984,83 243846,98 121923,49
Larva 10 2247,00 417,30 128,40 504319900,44 504319,90 252159,95
Larva 11 3210,00 321,00 160,50 692747115,98 692747,12 346373,56
Larva 12 1765,50 481,50 160,50 571516370,69 571516,37 285758,19
Larva 13 1444,50 481,50 160,50 467604303,29 467604,30 233802,15
Larva 14 4012,50 353,10 256,80 1524043655,16 1524043,66 762021,83
Larva 15 3274,20 321,00 192,60 847922469,96 847922,47 423961,23
Larva 16 4333,50 288,90 256,80 1346700393,47 1346700,39 673350,20
Larva 17 2985,30 481,50 224,70 1352935117,52 1352935,12 676467,56
Larva 18 2022,30 353,10 224,70 672103251,93 672103,25 336051,63
Larva 19 3691,50 481,50 224,70 1672984285,10 1672984,29 836492,14
Larva 20 2568,00 321,00 128,40 443358154,23 443358,15 221679,08
Total 54826,80  10753,50 5200,20 42386563588,02 42386563,59 21193281,79
Média 2741,34 537,68 260,01 1605322981,54 1605322,98 802661,49
DP 902,50 314,49 133,74 159001021,98 159001,02 79500,51

Tabela 7 - Densidade, biomassa e contetdo de carbono para o conjunto de ovos e

larvas de peixes que ocorrem em Suape (PE-Brasil).

Estacdes Ovos de peixes Larvas de peixes
. . Conteudo . . Conteudo de
Densidade Biomassa de Carbono Densidade Biomassa Carbono
individuos.[Im’
individuos.Com™ ug ugC 8 ug ugC
C1E5BM 2,00 2053066,09 1026533,06 0,40 641633,15 320816,58
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1085126,2
C1E6BM 2,03 2083280,09 1041640,06 0,68 7 542563,14
C1E5PM 5,72 5880950,73 2940475,39 0,32 510538,98 255269,49
C1E6PM 1,98 2034803,18 1017401,60 0,00 0,00 0,00
C2E5BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C2E6BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C2E5PM 28,33 29104006,39 14552003,33 0,00 0,00 0,00
7547783,5
C2E6PM 4,70 4830205,04 2415102,54 4,70 1 3773891,76
C3E5BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C3E6BM 4,09 4199763,03 2099881,54 0,00 0,00 0,00
C3E5PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C3E6PM 4,92 5058805,47 2529402,76 0,00 0,00 0,00
1601607,7
C4E5BM 0,00 0,00 0,00 1,00 4 800803,87
C4AE6BM 0,00 0,00 0,00 0,52 834222,27 417111,13
1635581,2
CAES5PM 0,51 523345,21 261672,61 1,02 3 817790,62
C4E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C5ES5BM 1,67 1715635,51 857817,76 0,42 674235,65 337117,83
1220045,4
C5E6BM 1,14 1171152,38 585576,20 0,76 6 610022,73
C5E5PM 1,97 2023833,50 1011916,76 0,00 0,00 0,00
C5E6PM 5,63 5783849,04 2891924,55 0,00 0,00 0,00
C6E5BM 2,47 2537496,83 1268748,43 0,00 0,00 0,00
C6E6BM 6,59 6770082,62 3385041,34 0,00 0,00 0,00
C6E5PM 3,16 3246352,21 1623176,12 0,00 0,00 0,00
C6E6PM 2,28 2342304,76 1171152,39 0,00 0,00 0,00
3210645,9
C7E5BM 4,00 4109306,60 2054653,32 2,00 6 1605322,98
C7E6BM 5,50 5650296,58 2825148,32 0,50 802661,49 401330,75
C7E5PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C7E6PM 0,50 513663,33 256831,67 0,00 0,00 0,00
C8ESBM 1,60 1638680,55 819340,28 0,00 0,00 0,00
C8E6BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C8ES5PM 10,35 10631041,95 5315521,03 0,00 0,00 0,00
C8E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C9ESBM 11,21 11513594,65 5756797,38 0,00 0,00 0,00
C9E6BM 8,39 8620827,94 4310414,01 0,00 0,00 0,00
C9ES5PM 7,65 7862942,69 3931471,38 0,00 0,00 0,00
C9E6PM 19,13 19653362,14 9826681,16 0,00 0,00 0,00
3922781,7
C10E5BM 4,89 5020769,34 2510384,70 2,44 2 1961390,86
C10E6BM 1,51 1549332,53 774666,27 0,00 0,00 0,00
C10E5PM 18,73 19243870,97 9621935,58 0,00 0,00 0,00
C10E6PM 1,85 1902456,76 951228,39 0,00 0,00 0,00
9519255,8
C11E5BM 0,00 0,00 0,00 5,93 5 4759627,93
C11E6BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C11E5PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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5610621,6
C11E6PM 0,00 0,00 0,00 3,50 9 2805310,85
2615187,8
C12E5BM 2,44 2510384,67 1255192,35 1,63 1 1307593,91
C12E6BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C12E5PM 2,81 2886580,64 1443290,34 0,00 0,00 0,00
C12E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C13E5BM 1,88 1933674,68 966837,35 0,00 0,00 0,00
C13E6BM 1,44 1483916,27 741958,14 0,00 0,00 0,00
C13E5PM 2,77 2845578,08 1422789,05 0,00 0,00 0,00
C13E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5420571,1
C14E5BM 0,00 0,00 0,00 3,38 0 2710285,55
1620279,4
C14E6BM 0,00 0,00 0,00 1,01 1 810139,70
3240558,8
C14E5PM 0,00 0,00 0,00 2,02 1 1620279,41
C14E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1625643,5
C15E5PM 0,00 0,00 0,00 1,01 2 812821,76
C15E6PM 4,05 4161323,14 2080661,59 0,00 0,00 0,00
C15E5BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2438465,2
C15E6BM 60,76 62419847,09 31209923,85 1,52 9 1219232,64
C16E5BM 0,76 780248,09 390124,05 0,00 0,00 0,00
C16E6BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C16E5PM 3,04 3120992,35 1560496,19 0,00 0,00 0,00
C16E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C17E5BM 0,00 0,00 0,00 0,43 692154,15 346077,08
C17E6BM 0,00 0,00 0,00 0,25 404119,35 202059,68
C17E5PM 5,65 5804016,44 2902008,25 0,19 307440,08 153720,04
C17E6PM 1,17 1203511,64 601755,82 0,00 0,00 0,00
C18E5BM 1,44 1480625,99 740313,00 0,00 0,00 0,00
3970547,7
C18E6BM 0,00 0,00 0,00 2,47 1 1985273,85
C18E5PM 8,75 8993431,95 4496716,02 0,00 0,00 0,00
3970547,7
C18E6PM 10,20 10474057,95 5237029,02 2,47 1 1985273,85
C19E5BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C19E6BM 3,80 3902913,44 1951456,74 0,00 0,00 0,00
C19E5PM 3,95 4058316,65 2029158,35 0,00 0,00 0,00
C19E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C20E5BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C20E6BM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C20E5PM 1,61 1653995,91 826997,96 0,00 0,00 0,00
C20E6PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
65122255,
[m 291,03 298982493,09 149491248,00 40,57 91 32561127,96
Mm 0,29 298982,49 149491,25 0,04  65122,26 32561,13
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O levantamento realizado na regido do Complexo Estuarino de Suape,
sobre os espécimes de peixes adultos ocorrentes naquela regido, durante a
etapa 2, apresentou 58 espécies ictiacas, distribuidas em 57 géneros
correspondentes a 37 familias (Tabela 8). As familias Lutjanidae, Mugilidae,
Carangidae e Gerreidae foram as dominantes, com importancia economica
para a regido, aléem de Clupeidae, sendo a area estudada constituida de varias
espécies de peixes economicamente importantes, dentre 0s quais se destacam
a sardinha-laje Opisthonema oglinum (Clupeidae), o Xaréu Caranx
bartholomaei (Carangidae), a guailba Ocyurus chrysurus (Lutjanidae) e a
Curima Mugil lisa (Mugilidae).

A espécie mais comum na regido foi Bathygobius soporator (Gobiidae),
ocorrendo em praticamente todas as areas, e a grande maioria foi composta
por espécies pelagicas, ocorrendo também espécies bentdnicas, como
exemplares das familias Gobiidae, Bothidae, Ariidae e Blennidae. A familia
Carangidae foi aquela com o maior nimero de espécies, seguida por
Gerreidae, Blennidae, Gobiidae, Lutjanidae, Clupeidae, Haemulidae e

Engraulidae.

Tabela 8 - Levantamento das espécies de peixes (adultos) ocorrentes em Suape — PE
(Brasil), onde: BS — Baia de Suape; AT — area de atracacao; MA — estuario do rio
Massangana; TA — estuario do rio Tatuoca; IP — estuario do rio Ipojuca; ES —

estuarino; NE — neritico; OC — oceanico.

Familia Espécie Nome popular Ocorréncia Observacao
Albulidae Albula vulpes Ubarana-focinho-de-rato BS NE
Muraenidae Gymnothorax moringa Moréia BS NE
Ophichthyidae = Myrichthys oculata Mutuca BS NE
Clupeidae Opisthonema oglinum Sardinha-laje BS NE

Harengula pensacolae Savelha-cascuda BS NE
Engraulidae Cetengrulis edentulus Manjuba BS NE
Anchovia clupeoides Manjuba BS NE
Aulopiformes Synodus foetens Traira-do-mar BS NE
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Hemirhamphidae

Atherinidae
Holocentridae
Fistulariidae
Syngnathidae
Apogonidae
Ariidae

Carangidae

Lutjanidae

Gerreidae

Haemulidae

Mullidae
Coryphaenidae
Ephippidae
Pomacentridae

Mugilidae

Rachycentridae
Sphyraenidae
Polynemidae
Scaridae
Labrisomidae
Brenniidae

Eleotridae
Gobiidae

Acanthuridae
Bothidae
Tetraodontidae
Sciaenidae
Scombridae

Exocoetidae

Rajidae
Carcharhinidae

Hyporhamphus roberti
Xenomelaniris brasiliensis
Holocentrus ascensionis
Fistularia tabacaria
Syngnathus elucens
Apogon maculatus
Trachysurus sp.

Caranx bartholomaei
Carangoides bartholomaei
Carangoides crysos

Selar cruemenophthalmus
Caranx latus

Selene vomer
Oligoplistes saurus
Trachinotus falcatus
Lutjanus synagris
Ocyurus chrysurus
Ulaema lefroyi
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus melanopterus
Diapterus rhombeus
Haemulon flavolineatum
Haemulon plumieri
Anisotremus virginicus
Pseudupeneus maculatus
Coryphaena hippurus
Chaetodipterus faber
Eupomacentrus variabilis
Abudefduf saxatilis

Mugil lisa

Mugil curema
Rachycentron canadus
Sphyraena barracuda
Polydactylus virginicus
Sparisoma viride
Labrisomus nuchipinis
Blennius cristalus
Scartella cristata
Entomacrodus nigricans
Erotelis smaragadus
Bathygobius soporator

Gobionellus oceanicus
Gobionellus smaragdus
Acanthurus bahianus
Citharichthys spilopterus
Sphoeroides testudineus
Cynoscion sp.
Scomberomorus brasilensis
Euthynnus alletteratus
Hemiramphus brasilienis
Strongylura sp.

Raja sp.

Carcharhinus leucas
Carcharhinus spp.

Peixe-rei
Mariquita
Trombeta
Peixe-cachimbo

Bagre

Xaréu
Garajuba
Xixarro
Garapau
Aracimbora
Peixe-galo
Tibiro
Pampo
Ariocé
Guaiuba
Carapicu
Carapicu
Carapicu
Carapeba
Xira-amarela
Biquara
Frade
Salmonete
Dourado
Paru

Saberé
Curima
Tainha
Beijupira
Barracuda
Barbudo
Budiao
Quatro olhos
Maria da Toca

Macaco

Cundunde
Carauna
Solha
Baiacu
Pescada
Serra

Bonito
Agulha preta
Agulha
Arraia
Tubaréo cabega-chata
Cacodes

BS
BS
MA, TA, BS
BS
BS
BS

BS, TA, IP,
MA
BS, IP

BS

BS

BS

BS, IP
TA, IP
BS

BS

BS

BS

BS

BS

BS, MA
TA

BS

BS

BS

BS

BS

BS

BS

BS

BS

BS, TA, MA
AT

BS

BS

BS

BS

BS

BS

BS, IP
MA, TA
MA, TA, IP,

BS
TA

MA, TA
BS
BS, TA
BS, MA
AT
AT
AT
BS
BS
BS
AT
BS, AT

NE
NE
NE
NE
NE
NE
ES

NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE, ES
NE
NE
NE
NE
NE, OC
NE
NE
NE
NE, ES
NE, ES
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

NE
NE
NE
NE
NE
NE, OC
NE, OC
NE, OC
NE
NE
NE, OC
NE
NE
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Galeocerdo cuvieri Tubarao-tigre AT NE, OC

6.3 Etapa 3

6.3.1 Dados abidticos

Nas trés campanhas realizadas durante o experimento com as injecées
de gas natural, ndo foram detectadas diferencas significativas entre as
variaveis abioticas (p < 0,05), mensuradas in loco.

Na estacdo seca (campanha A), a temperatura média foi de 26,6°C (SD:
0,82, N = 283) e a salinidade foi de 37,1 UPS (SD: 0,13, N = 283), enquanto,
durante a estacdo chuvosa (campanhas B e C), a temperatura média (26,3°C,
SD: 0,21, N = 216) e a salinidade (36,7 UPS, SD: 0,33, N = 216) mostraram
uma ligeira diminuicéo (Tabela 9). No entanto, ndo houve diferenca significativa
entre os valores de temperatura e salinidade mensurados nos periodos seco e
chuvoso (p > 0,05). A realizacdo do experimento em distintos periodos do ano,
porém sem uma variacao significativa nos valores de temperatura e salinidade
registrados, visou minimizar possiveis efeitos que aqueles fatores causariam no
resultado final do experimento.

O fluxo de gas natural foi lancado durante a maré enchente (EN) na
campanha A; na baixa-mar (BM), durante a campanha B, e durante a maré
vazante (VZ), na campanha C (Tabela 9). As marés podem influenciar na
disperséo da pluma de gas natural por causa de diferencas na velocidade e na
direcdo do fluxo de agua, ao longo do dia, afetando assim a estrutura da

comunidade ictioneustonica.
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Tabela 9 — Dados abioticos obtidos durante experimentos de simulagdo em plumas de
gas natural (GN). Marés de sizigia e quadratura (PM = preamar, VZ = vazante, BM =
baixa-mar, EN = enchente).

Esta- . GN Tempera- Salinidade
< Campanha Data Maré Hora Fluxos o S.D. S.D.
céo ( h-l) tura(°C) (UPS)
EN 09:44 3000 26,54 0,91 37,02 0,14
EN 09:55 - 26,55 0,92 37,04 0,13
Seca 12/23 o EN 10:02 9000 26,41 0,90 37,10 0,13
A Sizigia
2007 EN 11:43 3000 26,67 0,89 37,06 0,13
EN 11:53 - 26,61 0,92 37,02 0,15
EN 12:01 9000 26,68 0,87 37,01 0,14
B 07/05 Quadra- BM 12:00 - 26,30 0,10 36,65 0,68
2008 tura BM 12:30 9000 26,30 0,10 36,60 0,77
VZ 10:13 - 26,25 0,01 36,81 0,10
VZ 10:24 3000 26,25 0,01 36,79 0,10
Chuvosa 07/10 VZ 10:32 9000 26,24 0,02 36,79 0,11
c Sizigia vz 12:35 3000 26,29 0,05 36,77 0,07
2008
VZ 12:38 9000 26,30 0,06 36,76 0,07
VZ 12:48 - 26,30 0,06 36,75 0,07

6.3.2 Ictionéuston

Durante as campanhas A, B e C, correspondentes aos experimentos
com o gas natural (etapa 3), realizados em um ponto previamente marcado,
mediante o emprego de GPS, em mar aberto a, aproximadamente, 30 km da
costa, frente ao Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca-PE), foi coletado um
total de 99 larvas e 1.632 ovos de peixes, com 27 larvas e 341 ovos sendo
obtidos na campanha A (periodo seco; sizigia; baixa-mar), 37 larvas e 392 ovos
na campanha B (chuvoso; quadratura; vazante/baixa-mar) e 35 larvas e 899
ovos na campanha C (chuvoso; sizigia; vazante). Deste total, foram registrados

1.010 ovos (61,88% dos ovos coletados) e 35 larvas (34,09% das larvas) nos
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arrastos antes das injecdes de gas natural, e 622 ovos (38,12% dos ovos) e 64
larvas (65,91% das larvas) obtidas dos arrastos feitos depois das injecbes de
gas, para todas as trés campanhas, conjuntamente (Tabela 10).

Nas campanhas B e C (periodo chuvoso), a quantidade de larvas de
peixes coletadas antes da injecdo do gas natural foi significativamente menor
que aguela obtida apos a liberagdo do gas, no ambiente, (p < 0,05), ndo sendo
observada diferenca significativa entre esses valores na campanha A (periodo
seco). Contrariamente, para 0s ovos, a quantidade registrada antes do gas foi
significativamente maior que aquela coletada apos sua presenca no ambiente
(p < 0,05).

Quanto a estacdo do ano, o numero de larvas de peixe ndo apresentou
diferenca significativa entre as coletas antes e depois do gas, no periodo seco
(p > 0,05), porém, no chuvoso, a quantidade de larvas foi significativamente
maior nas amostras coletadas depois do gas, tanto em maré de sizigia quanto
de quadratura (p < 0,05). Em contrapartida, a quantidade de ovos de peixes
nas amostras das trés campanhas foi significativamente menor apds a
liberacdo do gas, tanto no periodo seco quanto no chuvoso, bem como em

mareés de sizigia e quadratura.
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Tabela 10 - Numero de ovos e de larvas de peixes, por familia, coletado na area
costeira adjacente ao Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca — PE), antes e depois da
injecdo do gas, nos periodos seco e chuvoso, em marés de sizigia (SZ) e quadratura
(QD), nos arrastos horizontal (h), de néuston inferior (ni) e de néuston superior (ns).

gas periodo maré arrasto Carangidae Clupeidae Engraulidae Hemiramphidae Scombridae Scorpaenidae

0ovos

o H 0 0 0 5 0 5 186
9 0 ni 0 0 0 0 0 3 3
ns 0 0 0 0 0 0 16
" H 5 3 0 0 4 0 56
] [a)] .
E o 5 ni 0 0 0 0 0 0 100
8 ns 0 0 3 0 0 0 85
2 H 4 0 0 0 3 0 454
(&) N 3
o ni 0 0 0 0 0 0 110
ns 0 0 0 0 0 0 0
o H 0 0 0 5 4 0 119
§ % ni 0 0 0 0 0 0 10
ns 0 0 0 5 0 0 7
2 H 5 5 0 0 4 0 97
8 o & oni 0 0 0 0 0 0o 41
© g ns 5 3 0 0 0 0 13
3 h 8 0 0 5 6 3 181
© ™ ni 3 0 0 3 0 0 154
ns 0 0 0 0 0 0 0
total 30 11 3 23 21 11 1.632

Apenas seis familias de peixes foram identificadas nas amostras
coletadas a 30 km da costa, nas trés campanhas como um todo, nUmero esse
significativamente menor que aquele identificado para as familias de peixes
registradas nas coletas da etapa 1 (p < 0,05), no Complexo Estuarino de Suape

(Ipojuca-PE) (Tabela 11). Destas, a familia Carangidae foi aquela com o maior

71



Bezerra-Jr., J. L. Ictionéuston e Ictioplancton como indicadores da qualidade da agua....

namero de larvas coletadas, seguida de Hemiramphidae e Scombridae, que
apresentaram diferencga significativa quando comparadas antes e depois do
gas (p < 0,05), sendo menos ocorrentes antes das injecdes de gas. A familia
Scorpaenidae foi Unica cuja quantidade de larvas diminuiu apos a injecao de

gas, enquanto Engraulidae apresentou larvas apenas antes do gas (Figura 15).
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ANTES - DEPOIS

SECO
sizigia

Scombrida
e
18%

Scombrida
e
27%

--¥Carangida
\

CHUVOSO
guadratura

Clupeidae
20%

CHUVOSO
sizigia

Figura 15 - NOmeros percentuais (%) das larvas de peixes, por familia, do
ictionéuston/ictioplancton na regido costeira adjacente ao Complexo Estuarino de

Suape (Ipojuca - PE), nas amostras coletadas nas trés campanhas realizadas.

Os indices de diversidade apresentaram valores entre baixos e muito
baixos, quando analisadas as amostras coletadas nas trés campanhas, tanto
antes quanto depois das inje¢cdes de gas. O menor indice de diversidade (0,72

bits.individuo™) foi estimado para uma amostra coletada no néuston superior,

73



Bezerra-Jr., J. L. Ictionéuston e Ictioplancton como indicadores da qualidade da agua....

depois do gas, em maré de vazante e no periodo chuvoso, enquanto a maior
diversidade (1,44 bits.individuo™) correspondeu a duas amostras com
caracteristicas distintas: antes e depois do gas; na baixa-mar e vazante, e nos
periodos seco e chuvoso (Figura 16). A equitabilidade das familias variou de
0,8 a 1 bit.individuo™, mas, assim como a diversidade, ndo apresentou um

padrdo definido (Figura 17).

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0.4
0,2

bits/individuo

amostras

Figura 16 - Diversidade das familias do ictionéuston/ictioplancton na regido costeira
adjacente ao Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca - PE), nas amostras coletadas
nas trés campanhas realizadas, onde: a — antes do gas; d — depois do gas; h — arrasto
horizontal; ni — néuston inferior; ns — néuston superior; b — baixa-mar; e — enchente; v

— vazante; s — periodo seco; ¢ — periodo chuvoso.
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bits/individuo

amostras

Figura 17 - Equitabilidade familias do ictionéuston/ictioplancton na regido costeira
adjacente ao Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca - PE), nas amostras coletadas
nas trés campanhas realizadas, onde: a — antes do gas; d — depois do gas; h — arrasto
horizontal; ni — néuston inferior; ns — néuston superior; b — baixa-mar; e — enchente; v

— vazante; s — periodo seco; ¢ — periodo chuvoso.
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7 DISCUSSAO

A maioria das larvas peixes eclode de ovos demersais ou planctdnicos
(Breder e Rosen, 1966; Leiby, 1984) e, com poucas excec¢des, dispersam-se
subsequentemente para o0 ambiente pelagico (Kingsford, 1988).
Posteriormente, peixes demersais e associados aos recifes podem assentar
préoximos aos substratos (Williams, 1983), enquanto a metamorfose, no caso de
espécies peldgicas, representa o final da fase planctonica (Kendall et al. 1984).

Durante a vida no plancton, a disponibilidade de ovos e larvas é
fortemente relacionada a dinamica do estoque reprodutor de cada espécie,
mas esta disponibilidade é modelada por condi¢cdes oceanograficas e impactos
antrépicos. Desta forma, diversos estudos (Parrish et al., 1981; Cury e Roy,
1989; Katsuragawa e Matsuura, 1992; Odebrecht e Djurfeldt, 1996) tém
mostrado que, para entender padrées de abundancia e distribuicdo de ovos e
larvas, em uma dada regido, ndo se pode apenas compreender aspectos da
dindmica reprodutiva das espécies, mas também as condi¢cdes oceanograficas
vigentes naquela regido, ao longo do periodo de desenvolvimento larval.

Tem sido argumentado que grandes padrbes de circulacdo tendem a
dispersar larvas de peixes, enquanto processos em pequenas escalas, como a
circulacao local, os eventos localizados de enriquecimento da coluna d"agua,
0S peguenos vortices, as frentes de convergéncia e o empilhamento costeiro,
entre outros, podem servir para limitar a dispersao horizontal de ovos e larvas
de peixes (Hare and Cowen, 1994; Shultz e Cowen, 1994; Sponaugle e Cowen,
1994). Os ovos e as larvas de peixes, registrados no Complexo Estuarino de

Suape (Ipojuca — PE), apresentaram diferengcas em termos de abundéancia e
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distribuicdo. Os ovos foram significativamente mais abundantes e melhor
distribuidos do que as larvas de peixes, que tenderam a apresentar distribuicdo
em forma de manchas.

Areas com elevadas concentracdes de ovos podem ser utilizadas como
indicativo de locais de desova (Smith e Hewitt, 1985; Fonteles Filho, 1989). A
distribuicdo de ovos ao longo de toda a area de estudo indica que Suape é uma
importante area de desova, com a baia de Suape ja tendo sido mencionada
como o maior bercario de ovos e larvas de peixes de todo o litoral de
Pernambuco, antes da implantacdo do Complexo Industrial e Portuario de
Suape (CIPS). No presente estudo, apesar dos ovos de peixes néo terem sido
identificados, dada a mistura de téxons neriticos, costeiros e oceénicos
encontrada em Suape, sugere-se como provavel que desovas de taxons dos
mais diversos ecossistemas estejam contribuindo para o povoamento dos
ovos, naquele complexo estuarino.

O aumento no numero de larvas, do mar aberto em dire¢éo ao interior da
baia de Suape, foi corroborado pelos resultados obtidos em vérios trabalhos,
que reportaram um menor nimero de larvas em areas mais distantes da costa,
com aumento gradativo na quantidade em direcdo a ela (Mafalda-Jr, 2000;
Ekau et al., 2001; Silveira, 2003; Hickford et al., 2003). A area de coleta mais
proxima ao recife de arenito, onde ha intensa correnteza, foi aquela que
apresentou 0 menor numero de ovos e larvas, enquanto na baia de Suape
(area F), local mais abrigado dos movimentos intensos da massa d’agua, foram
registradas as maiores densidades do ictionéuston/ictioplancton. O menor
namero de larvas coletadas na area C pode estar relacionado, também, as

constantes atividades de dragagem a que esta area vem sendo submetida, fato

77



Bezerra-Jr., J. L. Ictionéuston e Ictioplancton como indicadores da qualidade da agua....

que reduz toda comunidade planctonica, como ja relatado por Silva et al.
(2004), enquanto a area F, onde h& a presenca de prados de capim-marinho
(Halodule wrigtii), que favorecem a desova de varias espécies de peixes,
sugere-se como area-bercario para muitas familias de peixes, com destaque
para a familia Clupeidae, porém com diversidade e abundéancia inferiores
aquelas registradas antes da implantagcéo do CIPS.

Diferencas significativas foram registradas entre as cinco areas de
coleta, durante a etapa 1 do estudo, sendo que as areas A e C foram aquelas
que apresentaram as maiores diferencas significativas, enquanto as areas E e
F foram as que tiveram o maior coeficiente de correlagdo. Isto se justifica
porque as areas A e C se localizam mais distantes da costa, podendo n&o
receber influéncia do ambiente estuarino (Ekau et al., 1999), e por serem as
areas E e F, correspondentes ao porto interno e baia de Suape,
respectivamente, estando interligadas e submetidas a influéncia das massas
d’agua limnéticas e marinhas (Neumann et al., 1998).

Apenas a familia Clupeidae ocorreu nas amostras de todas as seis
areas de varredura, representando 58% do total de larvas, enquanto
Sciaenidae, que perfez 12% das larvas, s6 ndo ocorreu ha area A, mais
distante do ambiente estuarino. Scaridae (area E), Belonidae e Gobiidae (area
F) ocorreram em apenas uma area, com influéncia direta do ambiente
estuarino, enquanto Hemiramphidae e Sphyraenidae ndo apresentaram larvas
nas amostras exclusivamente estuarinas (areas E e F). No entanto, larvas de
grande parte das familias citadas para o litoral de Pernambuco, por
Vasconcelos-Filho (2001), bem como o grande numero de familias identificadas

em areas costeiras do Brasil (Ekau et al.,, 1999; Nonaka et al., 2000) e de
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outras regides tropicais do mundo (Richards et al., 1993), ndo se apresentaram
nas amostras do presente trabalho, o que pode evidenciar impactos antropicos
que vém sendo realizados na area de Suape com as inumeras instalacdes
comerciais e industriais (Neumann-leitdo et al., 1994).

Clupeidae, além de ser a familia de maior percentual de ocorréncia na
regido de Suape (58%), foi aquela que apresentou larvas em todas as areas
estudadas, o que sugere sua ampla distribuicdo na regido. Engraulidae, que
perfez 0 segundo maior percentual de ocorréncia na totalidade das amostras,
caracterizou-se por ndo apresentar larvas nas areas mais distantes do
ambiente estuarino (A e B) e por evidenciar um “gradiente” no numero de
larvas coletadas, com maior abundéancia na baia de Suape e menor na area C.
Muitos estudos indicaram uma variacdo de densidade de ictioplancton,
dependendo de sua distancia da costa, que se apresenta maior quanto mais
proxima do estuario (Mafalfa-Jr, 1995; Thorrold e Williams, 1996; Silveira,

2003), corroborando os resultados obtidos no presente.

Vasconcelos et al. (1990), em levantamento realizado para a area de
Suape antes da implantacédo do Porto (1977-1978), identificaram 30 familias e
46 espécies de peixes. As familias Lutjanidae, Mugilidae, Carangidae e
Gerreidae foram as dominantes, com importancia econémica para a regiao,
destacando-se principalmente Sardinha-laje (Opisthonema oglinum), Xaréu
(Caranx bartholomaei), Guaiuba (Ocyurus chrysurus) e Curima (Mugil lisa).
Cerca de 30 anos depois, Silva et al. (2009), estudando a ictiofauna da baia de
Suape, identificou 20 familias e 25 espécies. As familias Clupeidae (36%) e
Engraulidae (19%) foram as mais abundantes. Os resultados reportados no

presente estudo corroborou a reducdo de familias de peixes presentes no

79



Bezerra-Jr., J. L. Ictionéuston e Ictioplancton como indicadores da qualidade da agua....

Complexo Estuarino de Suape, evidenciada com a comparacéo dos resultados
reportados por aqueles autores, com a implantacdo de inUmeros
empreendimentos no decorrer das ultimas trés décadas.

No geral, a regido de Suape, como um todo, apresenta Clupeidae e
Engraulidae como as familias dominantes na comunidade ictioneustonica,
familias essas que tém importancia comercial (Lessa et al.,, 1999) e,
conjuntamente, perfizeram 81% do total de larvas coletadas no presente
estudo. Clupeidae e Engraulidae tém sido citadas como familias comuns em
areas costeiras e estuarinas de Pernambuco (Paranagua et al., 1999;
Vasconcelos-Filho, 2001), como também em varias areas tropicais do mundo
(Yanez-Arancibia, 1985; Longhurst e Pauly, 1987). Possivelmente, séo familias
mais resilientes aos impactos antropicos gerados naquela regido.

A &rea A, que correspondeu ao transecto paralelo distante 3 km do recife
de arenito e apresentou larvas de familias de peixes nado registradas nas
demais areas de estudo, na etapa 1, recebe influéncia direta das massas
d’agua marinhas e influéncia minima do ambiente estuarino de Suape, fato este
reportado por Ekau et al. (1999), que afirmaram que ambientes estuarinos
podem nao ter um impacto significante sobre a comunidade ictioneustonica
presente em areas mais distantes da costa. Este fato, aliado a uma forte
corrente marinha (sentido SE-NW) que atuava na area, observada durante as
coletas (dados nao apresentados no presente trabalho), pode ser responsavel
pelo baixo nimero de familias presentes nas amostras.

A area B, distante 1,5 km do recife de arenito, onde a influéncia do
ambiente estuarino j& é perceptivel pela presenca de Mugilidae (Fischer, 1978),

foi aquela que, conjuntamente com as areas D e E, apresentou o segundo
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maior numero de taxons, na etapa 1. As areas D e E (foz do rio Ipojuca e porto
interno, respectivamente), que estdo separadas tanto pela estrutura fisica do
porto de Suape, na regido costeira, quanto pelo aterro realizado previamente a
instalagédo do porto (Melo-Filho, 1977), foram as Unicas que apresentaram uma
familia de habito exclusivamente bentbnico (Paralychthidae), com 5% e 2% de
ocorréncia nas amostras, respectivamente.

A baia de Suape (area F) foi aguela que teve o maior numero de larvas
pertencentes as familias cujas espécies apresentam porte de pequeno a médio
e sao consideradas costeiras, tipicas de regifes tropicais e cosmopolitas
(Vasconcelos-Filho, 2001). A grande predominancia dessas familias,
conjuntamente com o registro de baixos indices de equitatividade, indica a
degradacdo sofrida pelo ambiente da baia, apés a implantagdo do complexo
portuario. Outra peculiaridade registrada, diante das demais areas da regiao de
estudo, foi que as amostras advindas daquela baia apresentaram familias que
tiveram ocorréncia exclusiva, como Belonidae e Gobiidae que, entretanto,
tiveram baixos valores relativos as densidades.

Para o nivel de impacto constantemente sofrido pela éarea, foram
registrados indices elevados de diversidade e equitatividade de familias da
comunidade ictioneusténical/ictioplancténica do Complexo Estuarino de Suape,
fato que decorre da heterogeneidade ambiental da area. Deve-se ressaltar que,
antes da implantacdo do porto de Suape, a area da baia era considerada o
maior bercario e centro distribuidor de larvas para toda regido costeira de
Pernambuco (Mota e Carvalho, 1979). Com base no estudo atual, devido a
uma maior concentracdo de larvas observada, a baia de Suape, mesmo

apresentando um alto impacto em suas condi¢cdes naturais, ainda se mostra
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como uma importante area-bercario para peixes de interesse ecolégico e
econdmico. Apesar disso, a ndo ocorréncia de algumas familias, tipicas do
litoral de Pernambuco, mostra que aquele ecossistema precisa de maior
atencdo por parte dos programas de politicas publicas estaduais, a0 mesmo
tempo em que se verifica a necessidade de maiores levantamentos cientificos
das formas jovens desses importantes recursos pesqueiros.

Em outros estuarios pernambucanos, ovos e larvas tém sido registrados
frequentemente, sempre com contribuicbes quantitativas insignificantes
(Nascimento, 1980; Paranagud e Nascimento-Vieira, 1984; Paranagua,
1985/1986; Neumann-Leitdo et al., 1992; Sant'anna, 1993), possivelmente em
decorréncia do processo seletivo da malha (65 um) utilizado nas coletas. Ekau
et al. (2001) encontrou um nuamero extremamente alto de ovos e larvas de
Teleostei na area estuarina do canal de Santa Cruz (Itamaraca-PE), utilizando
rede com 500 um de abertura de malha. Na &rea estuarina de Cananéia - SP,
Sinque e Yamanaka (1982) também utilizaram rede com 500 um de abertura
de malha e registraram alta densidade, decrescendo o numero de ovos e larvas
no sentido jusante-montante, com picos sazonais de outubro a marco. Para a
bacia do Pina (Recife — PE), Sant'anna (1993) mencionou que, embora as
larvas de peixes tenham sido pouco significativas em abundancia e densidade,
foram representativas em termos de biomassa.

Recursos de analise multivariada sao largamente utilizados em estudos
de ictioplancton e ictionéuston para tentar identificar associa¢des entre taxons.
Nonaka et al. (2000), estudando o ictioplancton (taxons reunidos ao nivel de
familias) na Regido de Abrolhos, encontrou associacfes entre taxons que

indicaram, claramente, a existéncia de quatro assembléias de peixes
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geograficamente distintas: assembléia do Banco de Abrolhos, com taxons
associados aos ambientes de recifes de corais; assembléia neritica, composta
por peixes pelédgicos; assembléia de transicdo, caracterizada por téxons
associados aos recifes de corais e mesopelagicos, e assembléia oceanica,
constituida basicamente por peixes mesopelagicos.

Em 1995, dados de prospeccao de larvas de peixes na plataforma
continental de Pernambuco foram obtidos através do Projeto JOPs Il (Joint
Oceanographic Projects — Il) (Ekau et al., 1999). Analises de Cluster e MDS
foram utilizadas para identificar assembléias de peixes nessa regido, sendo
encontradas quatro comunidades: comunidade de aguas costeiras, dominada
por larvas das familias Labrisomidae, Clupeidae e Mullidae; comunidade de
plataforma interna (Scaridae, Carangidae, Labridae e Gobiidae); comunidade
de plataforma externa (Carangidae, Gonostomatidae e Monacanthidae) e
comunidade oceéanica, dominada por larvas das familias Myctophidae, Scaridae
e Paralepididae. Durante todo o periodo de estudo do ictionéuston/ictioplancton
em Suape, da mesma forma, tentou-se verificar a existéncia de associa¢des de
taxons, as quais indicassem a formacdo de assembléias de peixes
caracteristicas de uma outra regido oceanogréafica maior: provincia neritica e
oceéanica.

Os resultados das analises multivariadas, como cluster, nas trés
campanhas oceanograficas da etapa 3, em uma area distante 30 km da costa,
nao indicaram a formacdo de assembléias caracteristicas de uma ou outra
regido, sendo predominante a mistura de taxons costeiros, neriticos e
oceanicos. Essa mistura de taxons de ecossistemas distintos pode ser reflexo

de varios fatores combinados: 1) proximidade das estacOes costeiras e
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oceanicas na area de transicdo, como na borda do talude; 2) empilhamento
costeiro, trazendo taxons oceénicos em direcdo a costa, 3) maior capacidade
de distribuicdo das familias costeiras e neriticas pelagicas, entre estacfes
costeiras e oceanicas e 4) largura da plataforma estreita, favorecendo uma
sobreposicao de tdxons entre os diversos ambientes da area de estudo.

Na area norte do litoral da Bahia, Mafalda-Jr et al. (2006) observaram
que o agrupamento dos taxons ictioplancténicos revelou duas associacdes
relacionadas ao regime de pluviosidade. A primeira associacdo, caracteristica
do periodo chuvoso, foi formada por familias epipelagicas: Carangidae,
Scombridae e Clupeidae. A segunda associacao, tipica do periodo seco, foi
formada por familias demersais (Gobiidae, Haemulidae e Gerreidae), além da
mesopelagica Myctophidae e da epipelagica Engraulididae. As variaveis
ambientais analisadas (temperatura, salinidade, oxigénio, turbidez, amdnia e
clorofila a) explicaram 92,7% da variacdo dos dados daquelas associa¢gdes de
larvas de peixes.

Em aguas tropicais, a diversidade tende a ser alta, sendo o numero de
individuos por amostra da grande maioria das espécies, geralmente, muito
baixo (Clarke, 1991). H& pouco mais de dez anos, 0s grandes ecossistemas
marinhos da costa brasileira sofreram revisdo, sendo propostos trés grandes
ecossistemas: Plataforma Norte do Brasil, Leste do Brasil e Plataforma Sul do
Brasil (Ekau e Knoppers, 1999). As aguas que banham a plataforma do estado
do Rio Grande do Norte estdo inseridas no grande ecossistema marinho leste
do Brasil, caracterizado por possuir aguas oligotroficas, dada a influéncia da
corrente Sul Equatorial, que se divide, na quebra da plataforma, na corrente do

Brasil e na corrente Norte do Brasil (Nonaka et al, 2000). No caso da Bacia
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Potiguar, a diversidade média foi baixa tanto para a camada superficial, quanto
para a camada sub-superficial, sendo as densidades médias por estacdo
tipicas de regibes oligotroficas. Aquelas situagfes, portanto, corroboram os
resultados obtidos para a regido do Complexo Estuarino de Suape e regido
costeira adjacente.

Ainda durante o Projeto JOPS-II, em 1995, estudos de prospeccao de
ovos e larvas de peixes foram realizados na costa de Natal (entre 05°45°00”S e
35°03'12"W e 05°45°00"S e 34°23'12"W). Densidades de larvas de peixes,
registradas durante aquele projeto, variaram entre 14 e 90 larvas.100m™
(Werner Ekau, Comunicacao pessoal). Para a costa de Pernambuco, Ekau et
al., encontraram densidades variando entre 10 e 140 larvas.100m™,

Baixos valores de densidade de larvas de peixes também foram
registrados em estacdes da plataforma interna da Bacia Potiguar, em todas as
campanhas realizadas naquela area, durante o JOPs Il. Médias de valores de
densidade de larvas, por campanha, variaram entre 13,61 e 74,56 larvas.100m’
% no epinéuston, e entre 2,6 e 13,05 larvas.100m™, no hiponéuston. De acordo
com Ekau et al. (1999), baixos valores de densidade de larvas, caracteristicas
do grande ecossistema marinho Leste do Brasil, evidencia a dominéncia da
SECW sobre a comunidade ictioplanctdnica. Em cenarios como este,
fendbmenos em pequena escala geografica, tais como processos de
enriquecimento por re-suspensao e regeneracao de nutrientes em regides de
borda do talude e talude, podem contribuir para aumentar a produtividade de
areas oligotroficas (Sabatés e Olivar, 1996).

A presenga de ambientes recifais e estuarios tende a promover um

aumento na diversidade de ambientes adjacentes (Baelde, 1990). No caso da
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Bacia Potiguar, a presenca destes ambientes poderiam estar contribuindo para
uma maior diversidade da regido neritica adjacente. No entanto, os baixos
valores de densidade observados nas estacdes da plataforma interna da Bacia
Potiguar indicam que a exportacdo de larvas, destes ecossistemas costeiros,
pouco esta contribuindo para o enriguecimento regido neritica da mesma.
Situacdo semelhante foi observada na costa do estado de Pernambuco (Ekau
et al. 1999), onde foi constatada a baixa exportacdo de larvas de peixes de
ecossistemas bercarios, tais como 0S manguezais, para as aguas da
plataforma de Pernambuco. Aqueles autores argumentaram que isto pode
estar relacionado ao fato de que os manguezais, ao longo da costa de
Pernambuco, sdo fragmentados e apresentam baixa densidade para que
possam causar impacto na produtividade e biomassa gerais do plancton de
aguas da plataforma.

Ao longo das trés campanhas, na etapa 3, taxons das familias
Carangidae (Decapterus punctatus, Selar crumenophthamus, Seriola dumerili)
Clupeidae (Opisthonema oglinum, Harengula pensacolae), Exocoetidae
(Parexocoetus brachypterus), Hemiramphidae (Hemiramphus brasiliensis;
Hyporhamphus unifasciatus), Monacanthidae, Mugilidae (Mugil curema),
Myctophidae e Scombridae (Scomberomorus cavalla, Scomber sp.) melhor
representaram a comunidade ictioneustonica/ictioplanctbnica, em termos de
frequéncia de ocorréncia, na area de estudo e/ou em termos de
representatividade por valores de densidade.

Dentre as familias de importancia (CEPENE — IBAMA, 1999, 2000, 2001,
2002) econdbmica para a regido, estdo: Scombridae (albacoras, serras e

cavalas: Thynnus sp., Scomberomorus cavalla, Acanthocybium solandri,
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Scomberomorus brasilensis: 975,43+284,05 t), Carangidae (Seriola dumerili,
Caranx spp., Caranx crysos, Caranx hippos: 89,05+12,79 t), Hemiramphidae
(Hemiramphus brasiliensis or Strongylura marina: 112,15+4,05 t) Exocoetidae
(Hyrundichthys affins: 409,57+149,11 t), Clupeidae (Opistonema oglinum;
Llisha harrweri; Odontognathus mucronatus; Pellona harroweri: 427,23+200,87
t) e Mugilidae (Mugil curema; M. liza; M. brasilensis; M. incilis; M. trichodon:
624+115,15 t). Apesar de Suape ter apresentado densidades de larvas
caracteristicas de areas oligotroficas, entre os taxons mais representativos
durante o periodo de estudo, muitos estdo entre os de maior importancia
econdmica para a regido. Esta situacdo indica a importancia desta area, nao
apenas para os estagios iniciais do ciclo de vida das espécies de importancia
comercial, como também, consequentemente, para a manutencao dos
estoques das mesmas. Dados aos elevados valores de equitabilidade
encontrados no Complexo Estuarino de Suape (acima de 0,5), além da
importancia para estoques de espécies de valor comercial, a area apresenta
grande relevancia, também, para a manutencdo de populacbes de diversas
espécies associadas a ecossistemas costeiros, neriticos e oceanicos.

Quanto a hipétese da influéncia do gas natural, in situ, sobre a estrutura
da comunidade do ictionéuston/ictioplancton na regido costeira adjacente ao
Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca-PE), nédo foi possivel observar
diferencas significativas na composicdo e abundancia das larvas de peixes,
coletadas antes e depois das injecdes de gas, nem associacdes que se
justificassem tendo como causa esse fator, na etapa 3 deste estudo, uma vez
que o gas sofria uma dispersao rapida na agua do mar e que 0s experimentos

eram feitos em area costeira afastada da linha de costa cerca de 30 km, onde a
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turbuléncia também contribuia para aquela rapida dispersdo. E possivel supor
que tenha havido influncia do gas natural ao nivel de estruturas internas,
porém, neste projeto, o objetivo era verificar efeitos em campo, diretamente nos
individuos. Sugere-se, assim, que experimentos para avaliar a influéncia do
gas natural sobre ovos e /ou larvas de peixes sejam empreendidos em
laboratorio especializado, onde todos os fatores bidticos e abidticos possam ser

controlados.
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8 CONCLUSOES

No Complexo Estuarino de Suape (Ipojuca — PE), os ovos de peixes sao
significativamente mais abundantes e melhor distribuidos que as larvas, que se

concentram em forma de “manchas”.

A regido de Suape apresenta elevadas concentracfes de ovos que,
como servem de indicativo de locais de desova, sugerem que aquela regiao

ainda se apresenta como importante area de desova.

O numero de larvas observado entre as estacfes de mar aberto (etapa

3) e a baia de Suape (etapa 1), sofre um aumento gradativo.

A baia de Suape apresenta as maiores densidades (individuos.1000m™),
provavelmente por ser a area mais abrigada e por abrigar prados de capim-
marinho (Halodule wrigtii), que favorecem a desova de peixes, sugerindo-se

como area-bercario.

As éareas correspondentes ao porto interno e a baia de Suape séo
aguelas que mais se assemelham em densidade e composi¢cdo taxondémica,
possivelmente por estarem interligadas e submetidas a influéncia das massas

d’agua limnéticas e marinhas.

Como larvas de familias citadas para o litoral de Pernambuco, além de
areas costeiras do Brasil e de outras regifes tropicais do mundo, ndo se
apresentaram na regido, sugere-se a evidéncia de impactos antrOpicos na area

de Suape, com instalag6es comerciais e industriais.

Clupeidae e Engraulidae sdo as familias mais ocorrentes no CES,
perfazendo, conjuntamente, 81% do total de larvas coletadas no presente

estudo.
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Clupeidae se apresenta com ampla distribuicdo na regido, ocorrendo em
todas as areas que compdem o CES, enquanto Engraulidae se sugere nao
apresentando larvas distantes do estuario e evidenciando um “gradiente”, com
maior abundancia na baia de Suape e menor nas adjacéncias do recife de
arenito, sendo estas familias possivelmente mais resilientes aos impactos

antropicos.

Para o nivel de impacto constante na regido do CES, séo elevados 0s
indices de diversidade e equitatividade de familias naquela regido,
supostamente devido a heterogeneidade ambiental, ressaltando-se que, antes
da implantacéo do CIPS, aquela baia era considerada o maior bergario e centro

distribuidor de larvas para toda regido costeira de Pernambuco.

Andlises multivariadas, largamente utilizadas em estudos de ictioplancton
e ictionéuston para identificar associacbes entre taxons, ndo indicaram
formacdo de assembléias (estuarinas ou neriticas) nas regifes costeira e
estuarina de Suape, supostamente pela mistura de tdxons costeiros, neriticos e

oceénicos, observada em regides tropicais.

Devido a ndo ocorréncia de diferencas significativas na composicao e
abundéancia das larvas coletadas antes e depois das injecbes de gas, nem
associacdes que se justificassem tendo este fator como causa, a hip6tese da
influéncia do gas natural, in situ, sobre a estrutura da comunidade de larvas na

regido costeira adjacente ao CES (Ipojuca-PE) ndo se confirmou.

Como é possivel supor que tenha havido influéncia do gas natural ao
nivel de estruturas internas de ovos e larvas, e como 0 objetivo deste projeto foi
verificar efeitos em campo, diretamente nos individuos, sugere-se que
experimentos para avaliar a influéncia do gas natural sobre ovos e /ou larvas
de peixes sejam empreendidos em laboratério especializado, onde todos os

fatores bidticos e abidticos possam ser controlados.
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