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RESUMO

Mugil curema Valenciennes, 1836, uma espécie de grande importancia
econdmica, ocorre principalmente em &reas costeiras e estuarinas, as quais
utiliza para alimentacdo. Essas areas, por sua vez, sofrem grandes impactos
antropogénicos. Esse estudo objetivou aprofundar o conhecimento sobre a
alimentacao de M. curema e a influéncia das condigdes ambientais sobre esses
peixes, associado as variagdes fisico-quimicas da 4gua. No estado da Paraiba,
o Rio Paraiba do Norte sofre impacto continuo decorrente de atividades
antrépicas, isso possivelmente interfere no comportamento e no ciclo biolégico
de diversas espécies no local. A qualidade da agua e do substrato €
fundamental para a manutencdo de organismos na base das cadeias tréficas,
assim como a dos proprios peixes em seus estagios ontogenéticos iniciais,
particularmente mais suscetiveis a desequilibrios ambientais e a
mortalidade. Este trabalho testou a hipotese de que as elevadas cargas de
nutrientes no estuario favorecem o aumento da comunidade algal, devido ao
processo de eutrofizacdo, influenciando positivamente na dieta e abundancia
de M. curema. A pesquisa foi desenvolvida no Estuario do Rio Paraiba do
Norte, por meio de amostragens mensais, de julho de 2010 a junho de 2011,
em quatro pontos do estuario. Foram também realizadas coletas qualitativas e
guantitativas de fitoplancton e de agua para andlise fisico-quimica. Foram
coletados 130 individuos de M. curema, cujos estdbmagos foram analisados.
Cyclotella e Coscinodiscus foram os principais recursos fitoplanctonicos da
dieta de M. curema. As analises apontam a possibilidade de que os individuos
sejam seletivos quanto aos itens alimentares, pois mesmo havendo alta
densidade de algumas espécies na agua, elas ndo ocorreram nos estdmagos
analisados. A pluviosidade da bacia de drenagem do Estuario do Rio Paraiba
do Norte exerce grande influencia sobre sua qualidade de &gua, tanto nos
nutrientes carreados como na reducao da salinidade. Concluiu-se que a dieta
de M. curema constituiu-se basicamente de  Bacillariophyceae,
Coscinodiscophyceae, Cianobactérias e sedimento, e que tanto tainhas jovens,
quanto adultas utilizam o estuario como area de alimentacao.

Palavras-chave: conteado estomacal, fitoplancton, eutrofizacéo, estuério.



ABSTRACT

Mugil curema Valenciennes, 1836, is a species of great economic importance, it
occurs mainly in estuarine and coastal areas which they are used for food.
These areas are subjected to strong anthropogenic impacts. This study aimed
to deepen the knowledge on the feeding of M. curema and the influence of
physical-chemical variables on diet these animals.In the state of Paraiba, Rio
Paraiba do Norte suffers due to the continuing impact of human activities, it
may interfere with the behavioe and life cicle of various species on site. The
water quality and substrate is critical for maintaining the base bodies of foof
chains, as well as the fis themselves in their initial stages ontogenetic
particulary susceptible to environmental unbalance and mortality. Thys study
tested hypothesis that the high loads os nutrients in the stuary the increase od
algae communities due to eutriphication, positively influencing the diet and
abundance of M. curema. It was developed in Paraiba do Norte River estuary,
through monthly samplings from July 2010 to June 2011, on four sampling
stations. Phytoplankton sampling and water for physical-chemical analysis were
also performed. We sampled 130 individuals of M. curema, whose stomachs
were analyzed. Cyclotella and Coscinodiscus were the main phytoplankton
resources in the diet of M. curema. The analyses indicate the possibility that the
individuals may picky on the some food items, because even with high density
of some species in the water, they did not occur in stomachs examined. The
rainfall on the drainage basin in the Paraiba do Norte River has great influence
on water quality in the estuary, both in nutrients carried and in the salinity
reduction. It was concluded that the diet of M. curema was basically of
Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Cyanobacteria and sediment, and
that both young and adults mullets use the estuary for feeding.

Keywords: stomach contents, eutrophication, phytoplankton, estuary.
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Introducao

A familia Mugilidae, na qual se insere a tainha, apresenta ampla
distribuicdo geogréfica, ocorrendo em aguas tropicais e subtropicais de todo o
globo, principalmente em aguas costeiras e estuarinas, sendo representada por
17 géneros e 80 espécies (Menezes, 1983). No Brasil, ocorre em praticamente
toda a costa, do Maranhdo ao Rio Grande do Sul. Seus representantes sé&o
pelagicos costeiros, de aguas relativamente rasas, hébito gregario e nadam
proximo a superficie, com movimentos rapidos, em cardumes que variam de
15-80 individuos em média (Carvalho et al., 2007). Este habito gregario
favorece a deteccdo de alimento e também ajuda na protecdo contra
predadores (Menezes & Figueiredo, 1985; Carvalho et al., 2007). Na costa
brasileira ocorrem sete espécies de Mugil, das quais quatro sdo muito
abundantes na regido Nordeste (Menezes & Figueiredo, 1985) e,
consequentemente, muito exploradas pela pesca artesanal, constituindo assim
um importante recurso a alimentacdo humana. Desta forma, o conhecimento da
sua biologia é muito importante para 0 manejo adequado de seus estoques
(Thomson, 1997; Harrison, 2002).

Mugil curema Valenciennes, 1836 caracteriza-se por possuir corpo
alongado, fusiforme e robusto, dorso cinza azulado, flancos prateados e ventre
claro. Apresenta uma pequena mancha negra arredondada na regido superior
da base da peitoral e uma mancha amarelada na regido meédio-inferior da
cabeca, a segunda dorsal e a margem da caudal sdo enegrecidas. Esta
espécie apresenta olhos totalmente cobertos por membrana adiposa e a
extremidade da nadadeira peitoral ndo alcanca a origem da primeira dorsal,
nao possui linha lateral distinta e suas escamas séo ctenoides (Harrison, 2002).

Os jovens de tainhas deslocam-se para regides costeiras entrando em
aguas estuarinas e lagunares, ricas em alimento, onde alocam energia para o
crescimento e, na época de desova, migram para o mar (Menezes &
Figueiredo, 1985; Harrison, 2002). Segundo Franco (2002) a passagem das
tainhas de &guas neriticas para aguas estuarinas e continentais, € facilitada
pela sua caracteristica eurihalina. A maioria das espécies desta familia desova
no mar, enquanto algumas, como Mugil cephalus, M. planatus e M. trichodon

apresentam também habito dulcicola e desovam em agua salobra (Harrison,
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2002). Uma das principais caracteristicas do comportamento alimentar dos
mugilideos € a sua capacidade de adaptacdo a alimentos de diversas origens,
diferenciando seus habitos alimentares de acordo com a fase de seu ciclo de
vida, sendo considerados detritivoros, ili6fagos, herbivoros, onivoros, fitéfagos
e zooplanctéfagos (Seckendorff & Azevedo, 2007). Segundo Harrison (2002),
os mugilideos séo filtradores de detritos bentdnicos, ingerindo microalgas,
pequenos invertebrados, microrganismos e particulas de matéria organica.

Classicamente, estuarios sdo corpos de agua costeiros, semifechados,
gue possuem uma livre ligacdo com o mar aberto, no seu interior a agua do
mar dilui-se, de forma mensuravel, com a 4gua doce proveniente de drenagem
continental (Pritchard, 1967). Os estuarios sdo considerados um dos
ecossistemas mais férteis do mundo, sendo, neste aspecto, comparaveis
apenas aos recifes de corais, as comunidades terrestres sobre planicies de
aluvido e as terras com agricultura intensiva (Odum et al., 1982). A alta
produtividade deste ambiente ocorre em fungdo dos nutrientes carreados na
coluna d’agua, de forma que a biomassa vegetal tenha acesso a uma maior
guantidade, principalmente de fésforo, mas ainda de ortofosfato, amdnia, nitrito,
nitrato e silica (Ledo, 2008). Suas 4guas apresentam-se, com frequéncia, muito
turvas, devido a presenca de grande quantidade de material particulado em
suspensao, notadamente silte e argila. Em funcdo disso, a zona eufética
mostra-se comumente bastante reduzida, o que restringe a zona pelagica
fotossinteticamente ativa (Marcelino, 2000).

Em condic¢des naturais, 0s estuarios sao biologicamente mais produtivos
que a regido marinha e os rios adjacentes, pois apresentam elevadas
concentracbes de nutrientes que estimulam a producdo primaria (Miranda et
al., 2002). Margeando os ambientes estuarinos estdo 0s manguezais, que
representam regides costeiras de grande importancia no ciclo de vida dos
peixes, principalmente por representarem areas de desova, bercarios, local de
protecdo contra predadores e areas de alimentacéo (Blaber, 2000; Neves et al.,
2006). Conhecidamente, este habitat varia regularmente em termos diarios e
sazonais, desta forma, ocupantes locais fazem uso de numerosas estratégias,
principalmente associadas com alimentacdo e tolerancia a condig¢des fisico-

guimicas adversas, levando a complexos movimentos circadianos e sazonais.
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O fitoplancton € o principal produtor dos estuarios, constituindo um
conjunto de microalgas unicelulares, que representam a principal base da teia
alimentar dos consumidores primérios (Santos, 2009). O fitoplancton constitui
excelente fonte de informacéo através de sua fisiologia e comportamento, além
disso, as algas podem indicar o grau de poluicdo do estuario (Round, 1973).
Neste ambiente, variagcbes sazonais nas descargas dos rios provocam
alteracdo nos valores de salinidade e nas condi¢des féticas da dgua, causando
alteracdes qualitativas e quantitativas no fitoplancton (Moura, 1995).

No Brasil, os estuarios sdo submetidos a estrUessores antropicos
multiplos, consequéncia do modelo de ocupacdo do espaco litoraneo; do
despejo de esgotos e poluentes diversos, provenientes principalmente de
cidades, industrias e agricultura; de desvios, barramentos e canalizacdes de
rios; da deposicao de lixo e aterros; da remocéo do solo e implantacédo de polos
quimicos e petroguimicos (Farias, 1998; Marcelino, 2000).

No estado da Paraiba, o Rio Paraiba do Norte sofre impacto continuo
decorrentede atividades antrOpicas, isso possivelmente interfere no
comportamento e no ciclo biolégico de diversas espécies no local. A qualidade
da 4gua e do substrato é fundamental para a manutengdo de organismos na
base das cadeias tréficas, assim como a dos proprios peixes em seus estagios
ontogenéticos iniciais, particularmente mais suscetiveis a desequilibrios
ambientais e a mortalidade (Sassi & Watanabe, 1992; Marcelino et al., 2005).

Este trabalho testou a hipétese de que as elevadas cargas de nutrientes
no estuario favorecem o aumento da comunidade algal, devido ao processo de

eutrofizacédo, influenciando positivamente na dieta e abundéanica de M. curema.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Estuario do Rio Paraiba do Norte apresenta uma
extensdo aproximada de 380 km, intercepta 37 municipios e subdivide-se em
alto Paraiba com 114,5 km de extensdo, médio Paraiba com 155,5 km e baixo
Paraiba com 110 km (Gualberto,1977; Nishida, 2000).

O Estuario do Rio Paraiba do Norte abrange os municipios de Santa Rita,
Bayeux, Jodao Pessoa, Lucena e Cabedelo (Nishida, 2000) e localiza-se entre
as latitudes 6°54’14” e 7°07°36”S e as longitudes 34°58'16” e 34°49'31”0. A
maior porcdo do estudrio encontra-se em zona urbana, mas ocorrem também
regibes com planta¢des de cana-de-agucar (Marcelino et al., 2005).

Segundo Guedes (2002), o Estuario do Rio Paraiba do Norte revela
feicOes tipicas de um rio submetido a um regime de médio fluxo, possibilitando
a formacédo de pequenas dunas e apresentando profundidade média de 3 m,
exceto proximo ao Porto de Cabedelo, onde a profundidade atinge 11 m.

No Estuario do Rio Paraiba do Norte foram amostrados quatro pontos de
coleta: PONTO 01 (06°41'55,7”’S 35°13’58,670); PONTO 02 (07°06'04,0”S
34°53'47,670); PONTO 03 (07°06’27,8’S 34°53'41,1”0); PONTO 04
(07°06°37,3”S 34°53'28,2”0) (fig. 01). O deslocamento entre 0s pontos ocorreu
via canoa com motor de popa. Antes dos arrastos, foram obtidos dados de
salinidade, com refratbmetro, temperatura do ar, com termometro digital,

temperatura da agua e pH, com pHmetro e transparéncia, com disco de Secchi.
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Fig. 01: Localizacdo dos pontos amostrais no Estuario do Rio Paraiba do Norte, PB,
Brasil.

Amostragem

Coleta de Peixes

As tainhas foram capturadas mensalmente, de julho/10 a junho/11 em
quatro pontos, através das técnicas rede de cerco (80m de comprimento com
malha de 8 cm entre nés opostos) e tarrafa (4 m de diametro, malha 25 cm
entre nOs opostos) no Estuario do Rio Paraiba do Norte.

As coletas foram realizadas mediante a devida permissdo do orgao
ambiental competente (IBAMA/ICMBIO n°18623-1) concedida ao Laboratorio

de Ictiologia.
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Para a analise do conteudo estomacal foram preparadas dez laminas,
cujas amostras foram homogeneizadas, pipetadas em pequenas aliquotas e
gotejadas em laminas cobertas por laminulas para microscopia. Na analise
geral da lamina, as algas, sempre que possivel, foram identificadas em nivel de
espécie. Dois individuos apresentaram estdmagos com material bastante
digerido, ndo sendo possivel a identificacdo de espécies do fitoplancton em
seus estdmagos, sendo, portanto, excluidos deste estudo. Para identificacao
das espécies foram utilizados: Cupp (1943); Uherkovikc (1966); Komarek &
Anagostidis (1978); Anagostidis & Komarek (1988); Hegewald & Silva (1988);
Desikachary (2002); Tenenbaum et al. (2004) e Metzeltin et al. (2005).

Para determinacdo do grau de replecdo dos estbmagos foram atribuidos
guatro estagios: estagio 1 (vazio) de 0 = 25%; estagio 2 (parcialmente vazio) de
25 2 50%; estagio 3 (parcialmente cheio) de 50 = 75% e estagio 4 (cheio) de 75
= 100%.

Durante a coleta, os peixes capturados foram mantidos em gelo, em
seguida transportados ao Laboratério de Ictiologia, onde ocorreu a triagem.
Confirmada a identificagdo, os individuos foram medidos (comprimento total -
mm), pesados (0,1 g), abertos para identificacdo de sexo, estadio de
maturidade e retirado e pesado o estdmago (0,001 g), que a seguir foi fixado
em formalina, aberto e seu material conservado em alcool. Para todos os
exemplares coletados foram atribuidos sexo e estadio macroscopico de
desenvolvimento dos ovarios e testiculos, baseado nos seguintes caracteres:
tamanho, formato, coloracdo, presenca de vasos sanguineos, presenca de
ovocitos visiveis, turgidez e propor¢do ocupada na cavidade abdominal pela
gbnada (Vazzoler, 1996).

Em relacdo as gbnadas coletadas, o conjunto de exemplares foi dividido
em dois grupos: jovens - individuos imaturos (A) e adultos - individuos em

desenvolvimento (B), maduros (C) e desovados (D) (Vazzoler, 1996).
Fitoplancton
Analise qualitativa - Para o estudo qualitativo, as amostras foram coletadas

diretamente da agua do estuario em cada ponto amostrado. As amostras

coletadas foram acondicionadas em frascos de 500 mL e preservadas em
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formalina a 4%. A identificacdo dos organismos ocorreu através de microscopio
binocular Olympus CBA, com aumento de até 1000X, equipado com camara
clara e aparelho fotografico. O procedimento para preparagdo de laminas foi
feito com uma gota de material homogeneizado colocada entre lamina e
laminula, onde foram observadas e identificadas todas as algas encontradas.
Os taxa foram identificados a partir de amostras populacionais, sempre que
possivel, em nivel especifico. O sistema de classificacdo para cada classe
seguiu as indicacbes de Parra & Bicudo (2006). Para identificacdo das
espécies foi utilizada a mesma literatura utilizada na identificacdo do

fitoplancton presente no conteido estomacal.

Andlise quantitativa - Para o estudo quantitativo as amostras foram obtidas
diretamente. A contagem do fitoplancton procedeu através do método de
sedimentacao (Utermohl, 1958). A contagem foi feita em microscopio invertido
da marca Carl Zeiss, em aumento de até 400X. Em todas as amostras, a
contagem dos individuos foi realizada em transectos horizontais e verticais,
tantos quantos fossem necessarios para atingir, no minimo, 100 individuos da
espécie mais frequente, de modo que o erro fosse inferior a 20%, com um
coeficiente de confianca acima de 95%. A contagem de individuos se deu por
fragmento ou colénia. O numero de individuos por unidade de volume foi

calculado de acordo com Ross (1979):
Ind.mL™*=[n/(s.c)] - [1/h] F

Onde n representa o numero de individuos contados, s o tamanho da
superficie do campo (mm?), ¢ nimero de campos contados, h altura da camara

de sedimentacéo e F o fator de correcdo para o milimetro (10> mm*®mL™).

Clorofila a e feofitina - As amostras foram coletadas em frascos de polietileno
e concentradas sob pressao negativa, em filtros de fibra de vidro Whatman
GF/C de 47 mm de diametro. O volume filtrado foi de 250 mL e a extracdo dos
pigmentos seguiu as modificacdes propostas por Wetzel & Likens (1991) que
utiliza acetona 90% como solvente. Os filtros foram macerados e o extrato

colocado em tubos de ensaio de 15 mL e conservados em geladeira por 24
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horas no escuro. Apés esse periodo, o material foi centrifugado por 15 minutos
a 7000 rpm. A leitura da absorbancia dos extratos em espectrofotometro
ocorreu logo apés a centrifugagdo, nos comprimentos de onda 665 nm e 750
nm. Para a transformacédo da clorofila a em feofitina foram adicionadas duas
gotas de acido cloridrico a 1N, na propria cubeta de leitura. Apos 5 minutos de
espera, para homogeneizacdo da amostra, foi realizada a leitura nos
comprimentos de onda ja mencionados. As concentracdes de clorofila a e
feofitina foram obtidas através das formulas abaixo (Lorenzen, 1967; Jeffrey et
al., 1997).

Chol a (mg.m™)= [AK (7500- 665,) . V]
A

Pheo (mg.m™)= [AK (R750,) — 6650) . V]
Vi |

Frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia das espécies do fitoplancton foi calculada de
acordo com Mateucci & Colma (1982), segundo a férmula:
F=P x 100/p
Onde o P representa o numero de amostras contendo a espécie em
questdo e p € o0 numero total de amostras. Foram consideradas, muito
frequentes as espécies com F > 70%, frequentes de 40 < F < 70%, pouco

frequentes aquelas com 10% < F < 40% e esporadicas, com F < 10%.

Variaveis fisico-quimicas

Foram obtidos dados de transparéncia da agua, através do disco de

Secchi; temperatura da agua e pH através do pHmetro e nutrientes (fésforo

total, orto-fosfato, aménia, nitrito, nitrato) (APHA,1995).
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Tab. 01. Parametros e metodologia utilizada na estimativa das variaveis fisico-
quimicas:

Variavel Unidade Método Referéncias
Transparéncia cm Disco de Secchi Esteves (1998)
Condutividade elétrica | pS.cm™ | Eletrométrico Condutivimetro
pH ] - pHmetro de campo
Alcalinidade total mg.L™ Titrimétrico Mackereth et al. (1978)
N-NHy4 ng.L? Indofenol Mackereth et al. (1978)
N-NO, ng.L?t Sulfanilamida Mackereth et al. (1978)
N-NOs ng.L? Reducao por cadmio | APHA (1995)

Fosforo total ng.L*t Digestdo por K;S,0g | APHA (1995)
Ortofosfato ng.L? Acido ascérbico APHA (1995)

Tratamento de Dados

Médias aritméticas e medianas foram utilizadas como medidas de
tendéncia central e desvio padrdo como medida de dispersdo. Para
comparacao entre os meses, foi aplicada Analise de Variancia 1-fator. Foi
realizada uma regressao simples, para determinar a relacéo entre o peso e 0
comprimento dos peixes. Os dados utilizados apresentaram distribuicdo normal
(teste de Kolmogorov-Smirnov) e variancia homocedastica (teste de Lilliefors).
A andlise descritiva dos dados foi realizada utilizando-se o Programa
STATISTICA 7, da Statsoft Inc.

Para relacionar as variaveis abidticas e bidticas com a abundancia de M.
curema foi realuzada uma regressé@o mdultipla.

Para a analise pluviométrica foi utilizada a média de oito dos 37
municipios da bacia de drenagem do Rio Paraiba do Norte, com base em
dados de chuva acumulada no periodo de 30 dias anteriores, incluindo o dia da
coleta. Para melhor utilizacdo da influéncia da pluviosidade, foi feita a média
dos municipios que fazem parte da bacia e estdo a jusante do Ultimo
barramento do rio, localizado no reservatorio de Acaud, totalizando oito
municipios: Salgado de S&o Félix, Itabaiana, Pilar, S&o Miguel de Taipu, Cruz
do Espirito Santo, Bayeux, Santa Rita e Jodo Pessoa (Fonte PROCLIMA,
2011).
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RESULTADOS
Estrutura da populagao

Foram coletados 130 exemplares de M. curema entre julho/10 e
junho/11. A maior captura ocorreu em outubro/10 (38 exemplares). Em abril/11
e maio/ll foi mantido o mesmo esforco amostral, embora nenhum individuo
tenha sido capturado. O comprimento total médio dos individuos foi 234 mm
(55,11 mm), com maximo de 377 mm, observado em dezembro/10 e minimo
de 100 mm, registrado em julho/10 (fig. 02).
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Fig. 02: Distribuigcdo temporal do comprimento total (mm) de M. curema entre julho/10

e junho/11l no Estuéario do Rio Paraiba do Norte (meses abril e maio retirados por
auséncia de captura).

Os individuos capturados apresentaram peso total médio de 159,6 g (z
92,12 g) com maximo de 585,0 g registrado em outubro/10 e o minimo de 11,9
g, observado em julho/10.

A relacdo peso-comprimento apresentou um coeficiente de regresséo
baixo, b = 2,674 e R2=0,8828 (fig. 03).
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Fig. 03: Relagdo peso-comprimento para M. curema (n=130), capturadas entre
julho/10 e junho/11, no Estuério do Rio Paraiba do Norte.

Proporcgéo sexual

Dentre os individuos coletados, 75 (57,69%) foram do sexo masculino,
34 (26,15%) foram identificadas como fémeas e em 21 (16,15%) individuos ndo
foi possivel a identificacdo do sexo, por serem jovens com gdnadas pouco
desenvolvidas. Dos 130 individuos capturados, 73 nado ultrapassam o tamanho
de primeira maturacao descrito para a espécie (274 mm), caracterizando a

populacdo aqui amostrada como predominantemente jovem.
Contetdo Estomacal
Acompanhando o comprimento total, os estbmagos mais pesados foram

verificados em dezembro/10 com registrodo maior valor (390,6 mg), os

menores estdmagos foram observados em julho/10 (fig. 04).
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Fig. 04: Distribuicdo temporal do peso dos estdbmagos de M. curema coletadas entre
julho/10 e junho/11, no Estuério do Rio Paraiba do Norte.

Em todos os estbmagos houve predominio de algas e sedimento.
Quanto ao grau de replecdo observado nos estdmagos, para 40% dos
individuos foi atribuido grau 2, ou seja, estdbmagos parcialmente vazios.

Nos estbmagos analisados foram identificadas 140 espécies de
microalgas, divididas em 11 classes. As classes que mais contribuiram em
namero de espécies foram Bacilariophyceae com 46 espécies (33%),
Cyanobacteria com 40 espécies (29%), Chlorophyceae com 17 espécies
(12%), Dinophyceae com 13 espécies (9%), Coscinodiscophyceae com 7
espécies (5%), Euglenophyceae com 6 espécies (4%), Zignemaphyceae com 5
espécies (3%), Fragilariophyceae com 3 espécies (2%), Cryptophycae,
Chrysophyceae e Centrophyceae contribuindo cada uma com uma espécie,
representando 2% da riqueza total.

A analise de conteudo estomacal revelou que nao ha diferenciacdo na
alimentacdo, entre os sexos. No que se refere a ontogenia, verificou-se uma
diferenciacdo entre os periodos de seca e chuva, com 0s jovens alimentando-
se de Bacillariophyceae, em sua maioria as pennales dos géneros Navicula,

Nitzschia, Pleurosigma, Rhopalodia, Stauroneis e Surrirelae, e os adultos
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apresentando uma dieta mais elastica, ndo sendo verificada uma distincéo
alimentar sazonal.

Dentre as espécies encontradas nos estdbmagos, Cyclotella
meneghiniana representou a mais frequente, ocorrendo em 73,55% dos
estdbmagos analisados. Foram frequentes ainda Cyclotella litoralis (43,89%) e
Amphora sp. (41,32%). As espécies pouco frequentes registradas,
pertencentes a Classe Bacilariophyceae, foram Surirella sp. (11,57%), Navicula
sp. (19,00%), Gyrosigma sp. (14,08%), Diploneis sp. (22,31%), Cymbella sp.
(23,97%), Amphora copulata (14,04%); da Classe Dynophyceae foi Scripsiella
trochoidea (12,39%); Coscinodiscophyceae foi Coscinodiscus sp. (19,83%);
Classe Fragilariophyceae foram Lioloma (28,92%), Fragilaria capucina
(27,27%); Cyanobacteria: Oscilatoria sp. (16,52%), Microcystis sp. (20,66%),
Aphanocapsa elachista (21,41%); Chlorophyceae: Desmodesmus quadricauda
(11,57%), Actinastrum hantzschii (21,44%) (fig. 05). Além de 121 espécies que
estiveram presentes em menos de 10% dos estdmagos, sendo consideradas

raras.
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F. capucina
A. hantzschii
Cymbella sp.
Diploneis
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Navicula sp. 2
Oscilatoria sp.
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S. trochoidea
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D. quadricauda

Fig. 05: Itens alimentares nos estémagosde M. curema coletadas no Estuario do Rio
Paraiba do Norte, de julho/10 a junho/2011.
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Andlise qualitativa do fitoplancton da agua

Durante o periodo de estudo foram identificadas, na agua proveniente do
estuario, 165 espécies divididas em 12 classes, Bacilariophyceae com 50
espécies (31,19%); Cianobactéria 38 espécies (24,75%); Chlorophyceae 31
espécies (15,34%); Coscinodiscophyceae 14 espécies (10,39%); Dinophyceae
12 espécies (6,93%); Euglenophyceae com seis espécies (2,97%);
Zignemaphyceae com sete espécies (3,47%), Mediophyceae quatro espécies
(1,98%); Fragilariophyceae trés espécies (1,49%). Cryptophyceae,
Chryzophyceae e Centrophyceae apresentaram apenas uma espécie cada,
contribuindo com menos de 2% da riqueza total.

Entre as espécies identificadas nas aguas estuarinas, apenas duas
foram classificadas como muito frequentes, Cyclotella meneghiniana (100%) e
Desmodesmus quadricauda (75%) (fig. 06). Entre as espécies frequentes,
Fragilaria capucina e Planktothrix agardii estiveram presentes em 66,67% das
capturas; Melosira sulcata, Chaetoceros sp. e Amphora sp. em 58,33% cada,; ja
Woronichia sp., Euglena caudata, Thalassiosira sp., Cyclotella sp., Closterium
parvulum, Navicula sp.1, Gyrosima sp., Aulacoseira granulatae, Amphora sp. 3
com 49,67% foram consideradas frequentes, 111 espécies foram classificadas
como pouco frequentes, as classes que mais contribuiram para isso, foram
Bacillariophyceae (38 spp.), Cianobactéria (25 spp.), Coscinodiscophyceae (14
spp.), Chlorophyceae (13 spp.). Dentre as espécies, 38 foram consideradas

raras.
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Fig. 06: Frequéncia de ocorréncias das espécies capturadas na agua do Estuario do
Rio Paraiba do Norte, de julho/10 a junho/11.

Andlise quantitativa do fitoplancton da agua

Durante o periodo de estudo foram identificadas, na agua proveniente do
estuario, 165 espécies divididas em 11 classes, Bacilariophyceae com 50
espécies (31,19%); Cianobactéria 38 espécies (24,75%); Chlorophyceae 31
espécies (15,34%); Coscinodiscophyceae 14 espécies (10,39%); Dinophyceae
12 espécies (6,93%); Euglenophyceae com seis espécies (2,97%);
Zignemaphyceae sete espécies (3,47%), Mediophyceae quatro espécies
(1,98%); Fragilariophyceae trés espécies (1,49%) (fig. 07). Cryptophyceae,
Chryzophyceae e Centrophyceae apresentaram apenas uma espécie cada,

contribuindo com menos de 2% da riqueza total.
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Das espécies registradas, 17 foram dominantes. As espécies
abundantes, e suas respectivas densidades, foram Coscinodiscus centralis 662
ind/mL julho/10 no P2, Coscinodiscus sp. 173 ind/mL julho/10 no P2, Cyclotella
litoralis 44 ind/mL em novembro/l11 no P4, Cyclotella meneghiniana 3079
ind/mL em outuro/10 no P2, Protoperidinium sp. 1514 ind/mL em novembro/10
no P1, Scrippsiella sp. 698 ind/mL em janeiro/11 no P2, Euglena caudata
301ind/mL em setembro/10 no P4, Fragilaria capucina 137 ind/mL em marco/11
no P2, Cerataulina pelagica 3225 ind/mL em dezembro/l1l no P2.
Desmodesmus quadricauda 235 ind/mL em margo/11 no P4, Pediastrum
simplex 1160 ind/mL em dezembro/10, P3, Guinardia flaccida 75 ind/mL em
agosto/10 no P2, Nitzschia lorenziana 159 ind/mL marco/11 no P4, Nitzschia
sp. 1022 ind/mL em fevereiro/11 no P1, Oscilatoria principes 540 ind/mL em
abril/11 no P4, Phormidium sp. 249 ind/mL em abril/11 no P1, Pseudoanabaena
sp. 135 ind/mL em margo/11 no P4.

Com valores de densidade foram determinados os indices de
diversidade, equitabilidade e riqueza da comunidade fitoplancténico, a medida
da diversidade na seca foi 1.95 bits.cel™, e na estacdo chuvosa 2,99 bits.cel™,
no periodo de seca os menores valores de diversidade foi observado em
outubro/10 1,36 bits.cel®, no periodo chuvoso 1.89 bits.cel*. Os valores
considerados de diversidade muito baixa (menor que 1.00 bits.cel™), estiveram
associados as espécies dominantes citadas anteriormente.

Os valores de equitabilidade apresentaram média de 0,53 no periodo de
seca e de 0,65 no periodo chuvoso, a variacdo observada em todo o periodo
de estudo foi de 0,26 a 0,93, os menores valores foram registrados em outubro
e associados a dominancia de poucas espécies.

As classes com maior densidade foram Coscinodiscophyceae (39%),
Mediophyceae (17%), Bacillariophyceae (12%), Dinophyceae (11%),
Cianobactérias (8%), que juntas representaram 87% da densidade total. Outras
sete classes representam um total de 13% da densidade. As maiores
densidades foram observadas em dezembro/10 10919 ind/L, a menor
densidade ocorreu em abril 920 ind/L (fig.147). A densidade variou de 89 ind/L
em fevereiro/11 no P3 até a maior, apresentada em dezembro/10 no P2.
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Fig.07: Densidade total da comunidade fitoplancténica temporalmente entre julho/10 e
junho/11 no Estuario do Rio Paraiba do Norte.

Quanto a distribuicdo espacial, os pontos amostrais mantiveram uma
distribuicAio homogénea, a partir de outubro, cada ponto contribui com
diferentes densidades, de novembro/10 a fevereiro/11 todos 0s pontos
apresentam uma maior densidade, com o aumento da pluviosidade a partir de
marco/11 houve uma reducdo na densidade fitoplanctbnica, este fator esta
ligado a dindmica estuarina, a qual é influenciada por diversos fatores que irdo
regular a comunidade fitoplanctonica.

Dentre as espécies com maiores densidades, destacaram-se Cyclotella
meneghiniana com média de 256 ind/L entre os pontos amostrados,
Coscinodiscus centralis com 160 ind/L, Cerataulina pelagicacom 1388 ind/L,
Nitzschia sp. Com 231 ind/L, Scrippsiella sp. Com 281 ind/L e
Cylindrospermospsis raciborskii com 55,2 ind/L.

A analise de componentes canbdnicos apresentou uma explicabilidade de
53,6% para os dois eixos, sendo o primeiro (31,1%) associado a pluviosidade,
temperaturas elevadas, nutrientes da série nitrogenada e presenca de
Bacilariophyceae, Nitzschia lorenziana, Fragilaria capucina e Cyclotella sp. O
segundo eixo apresentou explicabilidade de 28,5%, os fatores associados a
isso foram nutrientes da série fosfatada, concentragcbes de clorofila,
transparéncia do disco de Secchi e pH, bem como as seguintes algas:
Cerataulina pelagica Coscinodiscus centralis, Cyclotella lytoralis, Euglena
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caudata, Scripsiella sp. e a abundéancia de peixes capturados. A relagéo entre
0os parametros fisico-quimicos e espécies foi confirmada pela significancia

apontada pelo teste de Monte Carlo (p=0,0020).
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Fig. 08: Andlise de correspondéncia Candnica entre parametros fisico-quimicos ~

espécies e —™ variaveis ambientais (pH, temperatura do ar, pluviosidade, fésforo
total — PT) e parametros biolégicos (abundancia de peixes, espécies do fitoplancton,
clorofila a e feofitina) no Estuario do Rio Paraiba do Norte. Fitoplancton: N. LOREN —
Nitzschia lorenziana; D. QUAD. — Desmodesmus quadricauda; F. CAPUC. — Fragilaria
capucina; C. MENE. — Cyclotella meneghiniana; C. PELAG. — Cerataulina pelagica; C.
SP. — Coscinodiscus sp.; C. CENTR. — Coscinodiscus centralis; C. LYT — Cyclotella
Lytoralis; E. CAUD — Euglena caudata; SCRIP. SP. — Scripsiella sp.; P. PAVI —
Protoperidinium pavirvente.

Biomassa

As concentracfes de clorofila a do fitoplancton apresentaram-se mais
elevadas durante o inicio do periodo chuvoso e variaram temporalmente. Em
setembro/10, janeiro/11, fevereiro/11 e marco/11 os valores de clorofila a nao
foram detectados pelo método utilizado, em alguns pontos amostrados. As
maiores concentracdes de clorofila a foram verificadas em fevereiro/11 (124,0

mg.m>) e marc¢o/11 (121,0 mg.m3). Os valores de feofitina acompanharam os
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valores de clorofila a, exceto em janeiro quando nao foram detectados valores

de clorofila a, enquanto a média de feofitina foi de 43,1 mg.m™ (fig. 09).
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Fig.09: DistribuicAo da biomassa feofitina (A) e clorofila a (B) no Estuario do Rio
Paraiba do Norte, entre julho/10 e junho/11.

Fatores Abidticos

A pluviosidade no Estuéario do Rio Paraiba do Norte aumentou de marco

a agosto, e um periodo de seca com menores valores de precipitacdo foi

registrado entre setembro e fevereiro. A pluviometria para o periodo de estudo

apresenta baixa variacdo, exceto em fevereiro/11, quando a precipitagéo foi

211 mm. Durante o periodo, o maior volume de chuva foi observado em

maio/10 com 484 mm. A temperatura foi bastante elevada com média de 28°C,

a salinidade variou de 0 a 19%o, a transparéncia foi maior no periodo de menor
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precipitacdo pluviométria, foram observadas elevadas cargas de nutrientes

nitrogenados e fosfatados em todo o periodo de estudo.
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Fig. 10: Precipitagdo acumulada dos 30 dias que antecedem as coletas, dados da
bacia de drenagem Rio Paraiba do Norte do periodo julho/10 a junho/1l (Fonte:
PROCLIMA, 2011).

Temperatura

A temperatura média do ar durante o periodo de estudo foi superior a
34°C (DP = 2,59), em setembro/10 foi registrado o maior valor (39,7°C) e o
menor ocorreu em agosto/11 (28,8°C).

A temperatura da dgua apresentou-se bastante elevada (28,0 + 2,4), o
maior valor de temperatura da agua foi registrado em janeiro/11 e fevereiro/11,
Os menores valores de temperatura da agua foram verificados no periodo
chuvoso. A variagdo da temperatura foi sazonalmente significativa (p < 0,0001
e F = 14.560).

Salinidade

A salinidade variou significativamente (p = 0,0009; F = 5,18) no periodo

estudado, variando entre 0 e 19%o no estuario.

Transparéncia
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A menor transparéncia foi registrada em maio/ll (7 cm) e foi
significativamente correlacionada com o ortofosfato (r = 0,5390). A maior
profundidade obtida foi de 95 cm em setembro/10 no periodo com menor

pluviosidade.

pH

O pH foi alcalino em todo periodo de estudo (7,76 = 0,85), exceto
marco/11. A amplitude do pH foi 2,81, em dezembro/10 e janeiro/11, foram
observados os maiores valores. Os menores valores ocorreram no periodo de
maior intensidade pluviométrica. Temporalmente verificou uma distribuicdo que
diferiu significativamente (p=0,0001; F=32,098) (fig.11).
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Fig.11: Distribuicdo temporal do pH entre julho/10 e junho/11 no Estuério do Rio
Paraiba do Norte.

Série Nitrogenada

Em setembro/l11 foram observadas as maiores concentracbes de
Amonio. Os pontos 2 e 3 apresentaram valores superiores a 7000 pg/L (fig. 07).

As concentragOes foram inversamente proporcionais ao aumento da salinidade,
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o teste de y2 revelou uma relagdo direta entre a salinidade e o ion aménio (p<

0,0001).
A distribuicdo do amoénio foi elevada em todo periodo estudado (4394,67
+ 3749,06), com amplitude de 10762,0 pg/L. As maiores concentracdes foram

observadas nos meses secos, reduzindo com a chegada das chuvas (fig.12).
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Fig.12: Distribuigdo espaco/temporal do ion amdnio de julho/10 a junho/11 no Estuério
do Rio Paraiba do Norte.

Temporalmente, o nitrato apresentou distribuicdo significativa (p<
0,0001; F = 8,06) (fig.13). O nitrato (382,72 + 3749,07) apresentou valor
maximo de 875,0 pg/L em junho/11 e minimo de 75,0 pg/L em janeiro/11. O

Nitrato apresentou uma relacdo negativa com o pH (r = -0,5616).
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Fig.13: Distribuicdo espaco/temporal do Nitrato entre julho/10 e junho/11 no Estuario
do Rio Paraiba do Norte.

Dos nutrientes da série nitrogenada, o nitrito apresentou a menor

concentracdo (51,78 * 29,28), seu valor minimo foi registrado em novembro/10
(1,0 pg/L) e 0 méximo em julho/10 (125,0 pg/L) (fig.14).
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Fig.14: Distribuicao espago/temporal do Nitrito entre julho/10 e junho/11 no Estuéario do
Rio Paraiba do Norte.

Série Fosfatada

As maiores concentracdes de ortofosfato foram verificadas nos meses
de julho/10 e agosto/10 sendo a média desses meses superior a 270,0 pg/L.
Para o restante dos meses (171,0 + 72,27), as maiores concentracfes
ocorreram nos pontos mais internos do estuario, sendo observada sua variacao

temporal significativa (p=0,0002 e F=6,67) (fig.15).
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Fig. 15: Distribuicdo espago/temporal do ortofosfato (PO,) entre julho/10 e junho/11 no
Estuério do Rio Paraiba do Norte.

Durante todo o periodo estudado o Fosforo total apresentou
concentracfes (387,0 £78,82), as maiores concentracdes ocorreram em dez/10
615,0 pg/L no periodo seco, foi verificada uma correlacdo entre o fésforo total e
a temperatura do ar (r=0,5141) (fig.16).
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Fig.16: Distribuicdo espaco/temporal do Fésforo Total de julho/10 a junho/11l, no
Estuério do Rio Paraiba do Norte.
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DISCUSSAO

Estuarios sdo ambientes extremamente dindmicos, sujeitos a amplas
oscilagbes dos parametros fisico-quimicos e hidrologicos, em diferentes
escalas temporais ecom diferencas ambientais circunstanciais. As
comunidades, por sua vez, modulam-se em funcdo de fatores extrinsecos
(temperatura, ventos, pluviosidade, entrada de nutrientes) e intrinsecos (mare,
salinidade, vazéao do rio) (Whitfield, 1999; Blaber, 2002).

Para os Mugilidios capturados comprimento minimo de desova de M.
curemaobservado por Ibafiez-Aguirre (2004), ocorrendo primeiro ano de idade,
com Lso de 274mm £ 9,3 em umestudo realizado no estuario de Veracruz no
México. Em outro estudo realizado na lagoa Cuyutlan, na costa do Pacifico no
México, Cabral-Solis et al. (2010) descrevem Lso diferente entre fémeas (255
mm) e machos (270 mm). Pouco menos da metade dos exemplares de M.
curemacujos estdbmagos foram analisados, apresentaram tamanho superior ou
igual ao Lso descrito para a espécie. Isso revela ndo s6 individuos jovens
utilizando o estuario para alimentacdo, mas também adultos. Para algumas
espécies do género Mugil as caracteristicas ambientais, como temperatura e
disponibilidade de nutrientes, influenciam na fecundidade, tamanho dos
odcitos, diferentes adaptacdes alimentares, assim como reprodutivas
(Witthames et al., 1995 Ibafez-Aguirre & Gallardo-Cabello, 2004; Albieri et al.,
2010b). Segundo Taylor (1960), o indice K da equacdo de crescimento é
inversamente proporcional a latitude e a temperatura. 1sso corrobora com
Cabral-Solis et al.(2010) que afirmam que, apesar dos mugilideos de clima
mais quente serem de menor porte, sua taxa de fecundidade é mais elevada.

Cyclotella e Coscinodiscus foram 0s principais recursos alimentares
fitoplanctonicos, sendo dominantes na dieta de M. curema. Em condicbes
polihalina, estas diatomaceas centradas foram o0s principais recursos
alimentares consumidos, assim como detritos e outras diatomaceas penadas
bentbnicas e cianobactérias. Em estudo realizado entre 1989 e 1990, Moura et
al. (1995) identificaram apenasseis espécies de cianobactérias no Estuario do
Rio Paraiba do Norte, enquanto neste estudo foram identificadas 42 taxons nos
estbmagos das tainhas analisadas. O aumento no numero de espécies €

preocupante, poiscianobactérias sao potencialmente toxicas, sendo
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reconhecidamente um problema global que se expande e ameaca a saude
humana e animal (Carmichael, 2008).

Os jovens mugilideos alimentam-se através da filtragem de plancton da
coluna de agua e os adultos alimentam de detritos organicos e inorganicos
(Harrison, 2002). Entre jovens e adultos de M. curema verificou-se uma
variacdo sazonal na alimentagdo, os jovens no periodo de seca alimentam-se
essencialmente de Bacillariophyceae penadas, com predominio de espécies de
menor porte nos estbmagos, enquanto os adultos pouco alteram sua
alimentacéo, essa variabilidade alimentar observada entre as fases do ciclo de
vida entre jovens e adultos, pode ser explicada pela variacao e disponibilidade
de alimentos, e também é descrita por Oliveira (1996) na regido estuarino
lagunar da Cananéia em S&o Paulo, onde ao estudar a alimentacdo de M.
platanus, o autor verificou a mesma diferenciagdo na alimentagdo de jovens e
adultos. Ha indicios que osindividuos de M.curemaselecionam seus itens
alimentares, pois mesmo havendo alta densidade de algumas espécies na
agua, como Planktothrix agardii, Chaetoceros sp., Woronichia sp. essas
espécies ndo foram encontradas nos estbmagos. Esse fato pode ser associado
a nao palatabilidade de algumas espécies de cianobactéria ou ainda ao
tamanho dos individuos, que determina a preferéncia por itens alimentares e
mesmo diferencas significativas na dieta, de acordo com o comprimento dos
individuos (King, 1988; Krajewiski et al., 2011). A selecéo alimentar pode ainda
estar relacionada a ecomorfologia da espécie, pois a capacidade de apreensao
do fitoplancton pelos rastros branquiais delimita o tamanho das particulas que
sdo propriamente ingeridas. Segundo Oliveira & Soares (1996), essa variacao
na dieta é referida como mecanismo de minimizacdo das possiveis interacdes
intra-especificae resulta na ampliacdo do espectro alimentar.

Nos estdmagos analisados foram verificadas grandes quantidades de
sedimento, sendo considerado recurso alimentar para detritivoros que habitam
estuarios associados a manguezais, tal habito tem sido descrito para diversos
peixes, dentre os quais, os mugilideos (Lewis et al., 1987 e Oliveira & Soares,
1996). A presenca de areia e detritos € comum em estdbmagos de peixes que
obtém seus nutrientes de microrganismos associados a particulas de
sedimento (Odum, 1970; King, 1988; Vasconcelos Filho, 1990; Oliveira&
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Soares, 1996), como demonstrado na andlise do conteddo alimentar de M.
curema neste estudo.

A renovagdo da agua e sua composi¢cdo quimica podem acarretar
excessivas floracdes de microalgas, hipoxia, producédo de toxinas e mudancas
na biota, ou devido a alteracdes, fisicas de origemantropica na estrutura deste
ecossistema, com alteragdes no tempo de fluxo e refluxo das maiores marés e
na composicdo e abundancia das populagbes dos organismos aquaticos
(Montes et al., 2002; Koening et al., 2003; Le&o et al., 2008).

A composicao do fitoplancton nos sistemas aquaticos fornece indicios do
estado de conservacdo e eutrofizacdo do ambiente estuarino (Ledo et al.,
2008). As altas temperaturas, a disponibilidade de nutrientes na coluna de
agua, o aumento da transparéncia, e uma salinidade baixa favoreceram o
aumento da densidade no Estuario do Rio Paraiba do Norte.

A ocorréncia de indices de alta diversidade no Estuario do Rio Paraiba
do Norte se deu principalmente no inicio do periodo de chuvas, sendo
resultado da ressuspenséao do sedimento de pouca profundidade.

Dentre as espécies mais abundantes do fitoplancton as pertencentes a
classe Bacillariophyceae, segundo Smayda (1983) as diatomaceas destacam-
se como 0s principais organismo do microfitoplacton estuarino e em sua
maioria constituem a maior percentagem das microalgas presentes.

Apesar das altas concentracbes de cargas de nutrientes na agua foi
verificada uma alta densidade de Coscinodiscophyceae, essa que sé&o
influencidas principalmente pela agua marinha como verificado por Eskinazi-
Leca (1980) e Ledo et al. (2008). Em trabalhos realizados com
Euglenophyceae verificou-se uma relacdo entre ela e ambientes com alta
cargas de nutriente e matéria organica Menezes (1989) e Gianni et al. (1999) ,
assim no estuario em estudo foi observada a relacdo entre cargas de nutrientes
e a presenca de Euglenophyceae.

Observou-se que nos meses mais quentes houve também um aumento
no tamanho dos individuos capturados, por consequéncia, aumento no
tamanho dos estdmagos. Outro fato observado nos meses de maior
temperatura foi o0 aumento da abundancia da comunidade fitoplancténica, que
se relaciona diretamente a dindmica e composicdo quimica da agua, ao

comprimento da zona eufotica e ao aporte de nutrientes (Brandiniet
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al.,1988).Neste estudo, foram observados altos valores de clorofila em todo o
periodo amostral revelando uma alta produtividade, a biomassa fitoplanctdnica
medida pela concentracdo de clorofila a, pode ser comparada a das regides de
alta produtividade como a do estuario da baixada santista devido a elevada
carga de nutrientes (Braga, 2000), foram também observados picos no periodo
de menor precipitacdo como também observado por Grego (2004) no Estuario
do Rio Timbd, Pernambuco. Os valores de feofitina observados para o Estuério
do Rio Paraiba do Norte, apontam alto processo de degradacéo da clorofila a.
Dos feopigmentos que correspondem ao produto da degradacao da clorofila, a
feofitina representa a clorofila a degrada, sendo esta relacionada a zona de
mistura do estuario (Bianchi et al., 1997).

No Estuario do Rio Paraiba do Norte foi observada a influéncia do
regime de marés e a acdo sazonal da vazdo da bacia de drenagem
influenciando o fluxo do rio, promovendo alteragdes quimicas dos nutrientes
dissolvidos na dgua. De acordo com Sassi et al. (1991), o fluxo das aguas dos
tributarios promove reducdo da salinidade nas épocas mais chuvosas na
regido, normalmente se estendendo de marco a agosto. Os valores de
salinidade mesmo que baixos, parecem nao influenciar a distribuicdo ou a
alimentacdo da tainha, j& que os mugilideos apresentam a capacidade de
permanecer por longos periodos em ambientes dulcicolas (Fonseca-Neto &
Spach, 1999).

No Estuéario do Rio Paraiba do Norte a temperatura da 4gua apresentou-
se bastante elevada, acima dos 25°C, aumentando com a reducdo da
precipitacdo, principalmente de novembro/10 a fevereiro/11, caracteristicas
marcantes da regido tropical. A variagcdo no regime pluviométrico da bacia de
drenagem do Estuéario do Rio Paraiba do Norte exerce alteracées na dinamica
das suas aguas, devido ao aumento do fluxo de aguas durantes os meses de
maior precipitacdo na bacia de drenagem. Muitos trabalhos revelam a forte
influéncia de precipitacdo pluviométrica na dindmica dos estuarios, como
observado em Brandini (1988) na costa dos estados de Sdo Paulo, Parana e
Santa Catarina; Moura e Passavante (1995), no rio Formoso - PE.

As variacbes no regime meteoroldgico a geomorfologia, bem comoos
impactos antropogénico das regides costeiras regem a hidrobiologia de cada

regido e as caracteristicas taxonémicas e espaco-temporal das comunidades
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planctonicas, bem como toda a fauna e flora aquatica (Brandini, 1997). As
variagbes no regime pluviométrico também exercem alteracdes na dinamica
dos estuarios, devido ao aumento provocado no fluxo limnético durante os
meses de maior precipitacao.

A temperatura é um fator de fundamental importancia no ambiente
estuarino devido a sua acéo direta nos processos fisiolégicos dos organismos e
indireta sobre os fatores ambientais (Figueiredo et al., 2006). As temperaturas
no Estuario do Rio Paraiba do Norte foram elevadas em todo o periodo
amostral, como observado em estuarios. A salinidade nos pontos de coleta &
influenciada pela vazéo e volume de &gua no rio e também pelo movimento das
mares. Isto possivelmente esteja associado ao fato de que o estuario recebe
sete tributarios que contribuem com o aporte de agua superficial de baixa
salinidade, a qual carreia materiais erodidos, detritos domésticos e industriais,
bem como dilui a agua proveniente do regime de marés (Sassi & Watanabe,
1980; Guedes, 2002).

A transparéncia foi reduzida nos periodos com maior precipitacdo
pluviométrica, principalmente nos pontos mais a montante, fato que esta ligado
a entrada de material al6ctone carreado e lixiviado para o estuario, tanto
advindo da bacia de drenagem como da zona rural e zona urbana que cercam
grande parte do estuario. O mesmo foi observado por Sassi (1991), que
descreve um aumento da transparéncia, em direcdo a desembocadura do
estuario, e uma reducdo da transparéncia no periodo chuvoso (Sassi &
Watanabe, 1980) no mesmo estudrio.

As maiores e mais significativas rotas de contaminacdo da agua séo
ocasionadas por emissfes diretas e indiretas dos esgotos tratados e néo-
tratados, escoamento e deposicao atmosférica e pelo processo de escoamento
superficial do solo. As aguas resultantes da drenagem urbana podem conter
altas concentracfes de nutrientes e baixos teores de oxigénio (Tucci, 2002;
Vasco et al., 2010). Os nutrientes da série nitrogenada mostraram-se bastante
elevados principalmente o ion am6nio, com maiores concentra¢des no periodo
seco e reducédo no periodo de maior precipitacao pluviométrica, ao contrario do
observado para as concentracdes de nitrato, que se apresentam mais elevadas

no periodo chuvoso. Da mesma forma, no litoral do Maranhdo as maiores
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concentracfes dos nutrientes da série nitrogenada ocorrem no periodo de
menor precipitagdo pluviométrica (Azevedo, 2008).

Em todo o periodo de estudo foram verificadas altas concentragfes de

fésforo total e ortofosfato, os picos de aumento se concentracdo nos meses
mais quentes novembro e dezembro, como também no periodo de elevacéo da
precipitagdo, sendo essas concentragbes mais expressivas nos pontos a
montante. O fosforo esta presente nos estuarios por fontes naturais,
intemperismo das rochas fosfaticas, ou é emitido de forma antrépica, esgoto
sem tratamento principalmente na forma de ortofosfato e fosfato orgéanico
oriundos de dejetos humanos e efluentes domésticos. Ele é transportado de
forma direta, por chuvas e lixiviagdo (Marins, 2007).
Diante disso, este estudo confirma que o Estuario do Rio Paraiba do Norte
recebe grande quantidade de nutrientes de diferentes fontes e que a estrutura
da comunidade fitoplanctbnica, tanto pelo aporte de agua doce do rio, como
também pelo aporte de 4gua marinha, favorece a manutencéo da qualidade de
agua do estuario.

A Analise dos Componentes Canbnicos indicou que o0s parametros
abidticos e bidticos explicam grande parte das variacdes ocorridas no Estuario
do Rio Paraiba do Norte no periodo de estudo, revelando que as cargas de
nutrientes, o regime pluviométrico da bacia de drenagem do estuario e as
marés sdo o0s responsaveis pela dinAmica das comunidades biologicas. Os
mugilideos estiveram intimamente relacionados com a disponibilidade de
nutrientes, temperaturas elevadas, disponibilidade de alimento, nos trabalhos
de Gregor (2004) no Estuario do Rio Timbd, Ledo (2008) no Estuéario do rio
Igarassu, Pernambuco e Honorato da Silva et al. (2009) no Estuario do Rio
Formoso, Pernambuco verificaram que o regime pluviométrico e a carga de
nutrientes, determinam a disponibilidade de alimentos. As espécies mais
representativas do fitoplancton como as Coscinodiscophyceae e
Bacilariophyceae séo espécies eurialinas e dependem das marés com o aporte
de agua salgada para a melhor manutencdo dessas comunidades (Moreira
Filho et al.,1999; Souza & Moreira Filho, 1999).

O Estuario do Rio Paraiba do Norte esta inserido em um meio que sofre
crescente agressao antropica provocada principalmente pelo rapido e

desordenado processo de urbanizacao local. As cargas de nutrientes obtidas
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evidenciaram a existéncia de um gradiente de contaminacdo organica no
estuario afetando diretamente a qualidade do meio, influenciando a
comunidade alga a qual forma a principal base da produtividade primaria,
afetando aumentando a disponibilidade de alimento a populacédo de tainha a

qual se alimenta principalmente desse recurso.
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Conclusdes

O Estuério do Rio do Paraiba do Norte é utilizado para alimentacdo de
jovens e adultos de Mugil curema;

A dieta de M. curema constituiu-se basicamente de Bacillariophyceae,
Coscinodiscophyceae, Cianobactérias e sedimento;

No periodo com menor pluviosidade e temperaturas mais elevadas, as
diferencas na composicdo da dieta entre jovens e adultos revelaram que os
jovens se alimentaram de bacilarioficeas penadas, enquanto que os adultos
nao variaram sua dieta.

A comparagdo entre as amostra de frequéncia de ocorréncia de
espécies de fitoplancton nos estdmagos e na agua, infere que M. curema
seleciona seus itens alimentares.

As elevadas concentracdes de fésforo no periodo de seca resultam da
estagnacdo do sistema, do aporte antropogénico do estuario e dos processos
biogeoquimicos internos, contribuindo para o aumento da eutrofizacdo local;

As altas concentracbes de amobnio refletem o grande impacto
antropogénico que o estuario vem recebendo, principalmente fontes pontuais
de esgoto;

A comunidade fitoplancténica pode ser dividida em dois conjuntos,
sendo os géneros de Euglenophyceae e Cianobactéria, favorecidos pela agua
doce, enquanto Bacillariophyeae, Coscnodiscphyceae e Dinophyceae, sao
influenciadas diretamente pela preamar. As altas concentragbes de clorofila
estiveram relacionadas principalmente as fontes pontuais de contaminacao do

estuario, assim como a feofitina ao processo de decomposicéo.
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ANEXO

Algas registradas no Estuario do Rio Paraiba do Norte, PB.

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum fusiformes Hagerhein
Actinastrum hantzschii Hagerhein
Ankistrodesmus falcatus Sokoloff
Ankistrodesmus densus Korshikov
Ankistrodesmus fusiformes Korshikov
Ankistrodesmus gracilis (Reinsh) Korshikov
Ankistrodesmus spiralis (W. B. Turner)
Lemmermann

Crucigenia quadrata Morren
Desmodesmus acuminatus (R. Chodat)

Desmodesmus armatus (R. Chodat)
Desmodesmus intermedius (Chodat) E.H.
Hegewald

Desmodesmus quadricauda (Turpin) Hegewald

Desmodesmus pannonicus (T. Hortobagya)
Desmodesmus sp. (R. Chodat) S.S.An.
Dictyosphaerium puchellun Nageli
Eudorina sp. Ehrenberg

Geminellasp. (Turpin)
Joannesbaptista pellucida Detoni
Micractinium pulsillum Fresenius
Oocystis Borgei J.Snow

Oocystissp. Marssonii Lemmermann
Pandorina sp. Bory de Saint Vicent
Pediastrum duplex Meyen
Pediastrum simplex Meyen
Scendesmus ecornis Chodat
Scenedesmus ellipsoideus Hortobagyi
Scenedesmus semiamputatus Hortobagyi
Scenedesmus sp.3 Meyen

Tetraedron trigonum (Nageli)
BACILARIOPHYCEAE

Amphipora alata (Ehrenberg) Kiitzing
Amphipleura sp. F. T. Kitzing
Amphora copulata Kiitzing Basienym
Amphora normalis Kitzing

Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing
Amphorasp. Ehrenberg ex Kiitzing
Amphora sp3 Ehrenberg ex Kiitzing
Amphora veneta Kiitzing

Amphipora alata Ehrenberg
Anomoeoneis sp. E. Pfitzer

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Sominsen
Caloneissp. P. Cleve

Calothrix sp. C. Agardh ex Bornet & Flahault
Coconeis placentula Ehrenberg

Coconeis sp. Ehrenberg

Craticula sp. Grunow

Cymatopleura sp. W. Smith

Cymbella sp. C. Agardh

Cymbella tumida Grunow

Cymbopleura sp. ( K. Krammer) K. Krammer
Diademis sp. Kltzing

Diatoma elongatum (Lynbye) C. Agardh
Diatoma vulgares Bory de Saint Vicent
Diploneis ovalis F. Fricke

Diploneis sp. Ehrenber ex Cleve

Ephitenia sp. Kutz

Eunotia sp. Ehrenberg

Fragilariopsis sp. Hustedt in Schmidt
Frustulia sp. Rabenhorst

Gomphonema gracile F. Turris Hustedt
Gyrozigma sp. Hassall

Mastogloia sp. Thwaises ex W. Smith
Melosira sp. C. Agardh

Melosira sulcata (Ehrenberg) Kiitzing

Melosira molinoformes (O. F. Miiller) C. Agardh

Navicula sp.1 Bory de Saint Vicent
Navicula sp.2 Bory de Saint Vicent
Navicula sp.3 Bory de Saint Vicent
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia closterium (Ehrenberg) W. Smith
Nitzschia levidensis (W. Smith) Grunow
Nitzschia longissima (Brédissom) Ralfs
Nitzschia lorenziana Grunow

Nitzschia obtusa W. Smith

Nitzschia paradoxa Hustedt

Nitzchia sigma (Kitzing) W. Smith
Nitzschia sigmoide (Nitzsch) W. Smith
Nitzschia sp. Hassal

Odontella aurita (Lyngbye) C. Agardh
Odontella sinesis (Greville) Grunow
Pinularia sp. Ehrenberg



Placoneis sp. Mereschikowsky
Planothidium sp. Round & L. Bukhtiyarova
Pleurosigma sp. W. Smith

Rhopallodia sp. Otto Miiller

Surirella linearis W. Smith
CYANOBACTERIA

Anabaena anomala F.E. Fristch

Anabaena solitari aKlebahn

Anabaena sp. Bory Saint Vincent ex Bornet &

Aphanizomenon gracile Lemmermann
Aphanocapsa elachista West & G.S. West
Aphanotece microcopica Nageli

Borziasp. Conh ex Gomont

Cylindrospermopsis raciborslii (Woloszynska)

Scenayya & Subba Raju

Chroococcus giganteus West
Chroococcussp. Nageli

Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli
Gomphosphaeria sp. Kiitzing

Lyngbya majuscula (Dillwyn) Nageli
Lyngbia rubica C. Agardh ex Gomont
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing
Merismopediasp. Meyen

Micrococis pulchella (Buell) Geitler
Microcolesussp. Desmazieres ex Gomont
Microcystissp. Lemmermann

Microcytis aeruginosa (Kitzing) Kiitzing
Micocystis prtocystis Crow

Nostoc sp. Vaucher ex Bornet & Flahault
Oscilatoria formosa Frémy

Oscilatoria limosa C. Agardh

Oscilatoria princepis Vaucher ex Gomont
Oscilatoriasp. Vaucher ex Gomont
Oscilatoria splendida Greville

Oscilatoria tenuis C Agardh

Oscilatria sanata Kiitzing ex Gomnot
Phormidium mucosum Gardner
Phormidium lucidum Kiitzing ex Gomont
Phormidium sp. Kiitzing ex Gomont

Planktothrix agardii (Gomont) Anagnostidis &

Komarek

Pseudoanabaena aciculares Lynbya anomala

Watanabe & Umesahi
Pseudoanabaenasp. Lauterborn
Radioscystissp. Skuja
Raphidiopsis sp. F. E. Fritsch
Romeria sp. Koczwara in Geitter
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Sphaerocavum brasiliensis Azevedo & Sant'Anna
Spirulinasp. Turpin ex Gomont

Synechocystis aquatilis Sauvayeau

Woronichia sp. Elenkin

COSCINODICOPHYCEAE

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs ex
Pritchard

Chaetocerossp. Ehrenberg

Chaetoceros sp.1 Ehrenberg

Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus excentricus Ehrenberg
Coscnodiscus lineautus Ehrenberg
Coscinodiscus sp. Morren

Crucigenia quadrata Morren

Cymbopleura sp. (K. Krammer) K. Krammer
Cyclotella distinguenda Husterdt

Cyclotella litoralis Lanye & Syvertsen
Cyclotella meneghiniana Kitzing
Cyclotellasp. (Kutzing) Brebisson

Ditylum sp. J. W. Baley

Guinardia delicatula (Cleve ) Haste
Guinardia flaccida (Castracane)

Hemiaulus sp. Heurkii

Lithodesmium undulatum Ehrenberg
Thalassiosira rotula Meunier
Thalassiosirasp. Cleve

ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium parvulum G. G. A. Meneghini
Closterium sp. Nitzsch ex Ralfs

Cosmarium obtusatum (Schmidde) Schmidde
Cosmarium sp. Corda ex Ralfs

Staurastrum sp. Meyen ex Ralfs
Spirogyrasp. Link

DINOPHYCEAE

Peridinium umbonatum G. G. A. Meneghini
Prorocentrum gracile Ehrenberg
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech
Protoperidinium granii (Ostenfield) Balech
Protoperidinium sp. Bergh

Protoperidinium parviventer Balech

Protoperidinium pellucidum Berg ex Loeblich Jr. &
Loeblich 11l

Protoperidinium oceanicum (Kanttoffen) balech
Protoperidinium sp. Bergh
Scrippsiella sp. Balceh ex A. R. Loeblich IlI

Scrippsiella trochoidea (Stein) Balech ex Loeblich I



Strombomonas sp. Deflandre
EUGLENOPHYCEAE

Euglena sp. Ehrenberg

Euglena caudata Hiubner
Lepocinclis sp. Perty

Phacus sp. Dujarolim
Thrachelomonas armatus (Ehrenberg) F. Stern
Thrachelomonas sp. Ehrenberg
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp. Ehrenberg
FRAGILARIOPHYCEAE

Fragilaria capucina Desmazieres
Fragilaria sp. Greville

Lioloma sp. Hasle
Mediophyceae

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros sp. Ehrenberg
Triceratium facus Ehrenberg
Centrophyceae

Rhizosolenia sp. Brightwell
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