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Resumo. Este trabalho procurou avaliar a utilizacao de areas entremarés por peixes. As
coletas foram realizadas com uma rede picaré, em treze areas entremarés distribuidas ao
longo da Baia Babitonga, Santa Catarina, sul do Brasil. Foram coletados 13.310 individuos,
de 23 familias, distribuidos em 46 espécies. Gerreidae, Atherinopsidae e Engraulidae, domi-
naram em ndmeros de individuos. Em nimero de espécies por familia, Carangidae (7 espé-
cies), Engraulidae (5 espécies) e Sciaenidae (4 espécies), foram as mais diversas. Eucinosto-
mus gula apresentou a maior frequéncia relativa em todo o periodo de estudo (25,11%), se-
guida de Atherinella brasiliensis (23,97%) e Lycengraulis grossidens (12,63%). Com 52% de
similaridade foram formados trés grupos de meses, com a analise de similaridade de percen-
tagens nao revelando diferenca entre os grupos (Rglobal= 0,878, p = 0,1%). Diferencas sig-
nificativas foram observadas entre as médias mensais do nimero de espécies, nimero de
individuos e equitabilidade de Pielou. Nenhuma diferenca estatistica foi observada entre as
médias mensais do indice de Shannon-Wiener. Quatro agrupamentos de areas entremarés
foram identificados com 56% de similaridade, apresentando diferenca geral entre os grupos
(Rglobal= 0,945, p = 0,1%).

Palavras-chave: ictiofauna, areas rasas, estrutura de comunidade, indices ecolbgicos.
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Abstract. Occurrence of fish in intertidal areas in Babitonga Bay, South Brazil.
This work sought to evaluate the use of intertidal areas by fish. The collections were carried
out with a picket net in thirteen intertidal areas distributed along the Babitonga Bay, Santa
Catarina, South Brazil. Were collected 13.310 individuals, from 23 families, distributed in 46
species. Gerreidae, Atherinopsidae and Engraulidae dominated in number of individuals. In
number of species per family, Carangidae (7 species), Engraulidae (5 species) and Sciaeni-
dae (4 species) were the most diverse. Eucinostomus gula showed the highest relative fre-
quency throughout the study period (25.11%), followed by Atherinella brasiliensis (23.97%)
and Lycengraulis grossidens (12.63%). At the level of 52% similarity, three groups of
months were formed, with the similarity analysis of percentages revealing no difference be-
tween groups (Rglobal= 0.878, p = 0.1%). Significant differences were observed between the
monthly means of number of species, number of individuals and Pielou equitability. No sta-
tistical difference was observed between the monthly means of the Shannon-Wiener index.
Four clusters of intertidal areas were identified at the 56% similarity level, showed a general

difference between the groups (Rglobal= 0.945, p = 0.1%).

Keywords: ichthyofauna, shallow areas, community structure, ecological indices.

Introducio

Estuarios sdo importantes ambientes da
zona costeira, constituem ecotones em que a
agua fluvial oriunda das bacias de drenagem
continental se mistura com a agua marinha,
criando algumas é&reas biologicamente mais
produtivas (Kennish, 2002). Estes ambientes
sao extremamente dinamicos, pois neles con-
vergem processos terrestres, ocednicos e at-
mosféricos que alteram constantemente suas
caracteristicas (Elliott & McLusky, 2002), po-
rém muitos de seus atributos fisicos e biologi-
cos nao sao transicionais, mas exclusivos, sen-
do habitados por flora e fauna fisiologicamente
bem adaptadas e distintas (Odum, 1988).

Os sistemas estuarinos sao os principais
fornecedores de nutrientes para regiao costeira,
pois recebem e concentram o material origina-
do de sua bacia de drenagem e podem vir a re-
ceber aportes significativos da agdo antropica
(Pereira-Filho et al., 2003). Além da elevada
produtividade, os estuarios sdo amplamente
reconhecidos por serem utilizados por peixes
em diferentes estagios dos ciclos de vida, sendo
areas de criacao ou de migracao sazonal. Estas
areas sao de vital importancia para juvenis de
peixes devido a abundéncia de alimento, bem
como para a protecdo contra os predadores
(Aratjo & Santos, 1999, Layman, 2000, Elliott
& Hemingway, 2002). Para outras espécies mi-

gratorias, esses locais sdo utilizados como via
de deslocamento entre o meio marinho e o flu-
vial (Kennish, 2002). Sendo que para a abun-
dancia e composicio especifica de peixes nos
estuarios, alguns fatores sao considerados cru-
ciais, tais como: salinidade, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, disponibilidade de presas e
abundancia de predadores (Taylor & Rand,
2003).

Os substratos intermareais incluem
areas de habitats ndo vegetados nas margens
dos estuarios, compreendidos entre a mais alta
e mais baixa marés (Elliott & Hemingway,
2002). Estes ambientes podem estar cercados
em suas adjacéncias por outros tipos de habi-
tats como marismas, afloramentos rochosos,
manguezais e outros. Em geral contém uma
alta densidade e grande biomassa de organis-
mos macrobentonicos que provém alimento
abundante para peixes estuarinos (McLusky,
1994). Nestes ambientes, os peixes constituem
cerca de 99% das espécies nectdnicas, desem-
penhando um importante papel ecologico co-
mo: transformacdo do potencial energético do
detrito seja por consumo direto ou por preda-
¢do sobre organismos detritivoros; conducao de
energia dos niveis troficos inferiores para os
superiores; troca de energia com os ecossiste-
mas vizinhos e armazenamento de energia atra-
vés de espécies que penetram nos estuérios e
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passam parte de suas vidas nestes ambientes
(Aratjo et al., 2004). A coexisténcia de elevada
abundancia de peixes assemelhados em um
ecossistema pode ocorrer devido ao desenvolvi-
mento de estratégias que permitam a separacao
espacial ou temporal no uso de tais ambientes
pelas espécies. Assim, as espécies aparentadas
que vivem na mesma area, em geral, exploram
distintos habitats ou microhabitats ou sao ati-
vas em tempos diferentes (Azevedo et al.,

1999).

Considerando que estudos pretéritos
detectaram uma certa zonacdo no padrdo de
ocupacdo das 4areas rasas por peixes
(Jaureguizar et al., 2003), identificar esses pa-
drées e a suas estruturas é crucial para a identi-
ficacdo dos fatores que interferem na composi-
¢do das comunidades de peixes (Nagelkerken &
Van Der Velde, 2004). Neste sentido, este tra-
balho procurou identificar padroes de ocupacio
de areas entremarés por peixes na Baia Babi-
tonga, Santa Catarina, regiao sul do Brasil.

A regiao da Baia Babitonga tem impor-
tancia ecoldgica, econdmica e social. A econo-
mia da regido é movida pelas atividades indus-
triais diversas, portuarias, exploracao de petro-
leo e gas, pesca, maricultura, piscicultura, tu-
rismo, comércio e prestacio de servigos
(Rodrigues, 2000, Gerhardinger et al., 2020,
Herbst et al., 2020). A regido apresenta sinais
de impactos gerados pela pressao antrdpica,
como contaminacdo da agua, sobrepesca e ocu-
pacao e desmatamento das margens dos corpos
hidricos. Estes impactos antropicos aliados a
falta de conhecimento do potencial da Baia Ba-
bitonga como criadouro de peixes, gera o risco
de deterioracao desta funcio, antes mesmo de
sua avaliacdo (Cremer, 2006, Souza-Conceicao,
2008). Neste sentido, este trabalho procurou
identificar padrées de ocupacao de areas entre-
marés por peixes na Baia Babitonga, Santa Ca-
tarina, regido Sul do Brasil.

Materiais e métodos
Area de estudo

A Baia Babitonga é a maior area estuari-
na de Santa Catarina, situada no norte do lito-

ral catarinense, entre as coordenadas geografi-
cas de 26°02° — 26°28’ S e 48°28’ — 48°50° W.
Possui aguas protegidas e seu eixo principal,
leste-oeste, estende-se do oceano Atlantico até
as margens do municipio de Joinville, com um
eixo ao norte conhecido por Palmital e outro
eixo ao sul, conhecido por Linguado. Em sua
porcao noroeste, é contornada pela Serra do
Mar, propiciando uma rede hidrografica exten-
sa (Herbst et al., 2020). Apresenta uma super-
ficie de 130 Km2, profundidade média de 6 m e
volume aproximado de 4gua de 7,8 X 10 m3. A
regido apresenta um clima mesotérmico imido,
com verao quente e sem estacdo seca
(Rodrigues, 2000). Em suas margens ocorrem
grandes areas colonizadas por vegetagao nativa,
principalmente extensas areas de mangue
(Kilca et al., 2019).

Coleta de dados

As coletas foram realizadas durante oito
meses (outubro e novembro/2007 e janeiro,
fevereiro, abril, maio, julho, agosto/2008), em
treze areas entremarés distribuidas desde de-
sembocadura norte da baia (26°10’°40,1”S e 48°
35°26,3”W) até o setor mais interno (26°
13’12,9”S e 48°46’03,0”W) (Figura 1).

Foi utilizada uma rede de arrasto tipo
picaré com 6 m de comprimento por 1,6 m de
altura, saco com 2 m e com abertura de malha
de 1 mm. Em cada area foi feito um arrasto de
10 m de extensao, paralelo a costa, durante o
periodo de maré vazante, entre a alta e a baixa
mar de quadratura.

Simultaneamente a cada coleta foram
obtidos dados de temperatura, salinidade, pH e
transparéncia da agua. A temperatura foi obti-
da em subsuperficie com o auxilio de um ter-
moOmetro com coluna de mercurio com precisao
de 0,1°C, a salinidade com um refratometro
optico com precisao de 0,5 e a transparéncia
com um Disco de Secchi com o auxilio de uma
embarcacdo. Para o pH, foram coletadas amos-
tras de 4gua em frascos plésticos para posterior
analise em laboratorio.

O material biolégico coletado foi arma-
zenado em frascos etiquetados contendo solu-
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Figura 1. Distribuicio dos treze pontos de coleta na Baia Babitonga, Santa Catarina, regido sul do Brasil.

¢do de formalina a 4%. As amostras coletadas
foram levadas para o Laboratério de Planctolo-
gia da Universidade da Regido de Joinville
(UNIVILLE) para as analises quali-
quantitativas. Os individuos foram pesados em
balanga digital de 0,001g de precisao e mensu-
rado seu comprimento total (CT) com auxilio
de escala micrométrica (0,01mm) sob lupa. To-
dos os individuos foram identificados ao menor
nivel taxonémico possivel, com o auxilio de re-
feréncias especializadas (Weiss & Krug, 1977,
Weiss & Souza, 1977, Figueiredo & Menezes,
1978, Figueiredo & Menezes, 1980a, Figueiredo
& Menezes, 1980b, Fahay, 1983, Leis & Rennis,
1983, Menezes & Figueiredo, 1985, Whitehead
& Wongratana, 1988, Leis & Trnski, 1989, Mo-
ser, 1996, Ré, 1999, Figueiredo & Menezes,

2000, Richards, 2006).

Processamento dos dados

Os valores absolutos dos parametros
fisicos e quimicos da agua foram plotados em
uma tabela por més e praia.

Os pressupostos (homogeneidade e nor-
malidade) foram atendidos para as variaveis:
numero de individuos, nimero de espécies (S),
Diversidade de Shannon- Wiener (H”) e Equita-
tividade de Pielou (J) tendo sido os mesmos
submetidos a uma anélise de variancia unifato-
rial para avaliar diferencas entre as médias dos
meses e praias coletadas.

Com o objetivo de identificar possiveis
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associacoes da ictiofauna entre meses e praias
foi aplicado aos dados, a analise de agrupamen-
to tendo como atributos a abundéancia e ocor-
réncia das espécies em cada més e praia em
separado. Para tal, a similaridade entre os atri-
butos foi calculada através do coeficiente de
Similaridade de Bray-Curtis e o método de
agrupamento, pela média simples dos seus va-
lores de similaridade (UPGMA), de ordenacao
MDS (“Non Metric Multidimensional Scaling”)
que representa em um plano bidimensional a
distribuicdo das espécies ou das estagdes do
ano ou ainda parametros abio6ticos ao longo de
gradientes bioldgicos ou ambientais (eixos da
ordenacdo) (Ludwig & Reynolds, 1988, John-
son & Wichern, 1992).

Apbs tal rotina utilizou-se a Analise de
Similaridade de Percentagens (ANOSIM) para
testar as diferencas entre os grupos de meses e
praias identificados no cluster e a rotina espe-
culativa de Similaridade de Percentagens
(SIMPER) para identificar quais espécies con-
tribuiram para a formacao dos grupos delinea-
dos identificados pelo cluster (Clarke & War-
wick, 1994).

Foram utilizadas as curvas de abundan-
cia por espécies ranqueadas e as curvas de k-
dominancia para avaliar mudangas espaco-
temporais nos padroes de dominancia e de di-
versidade (Clark & Warwick, 1994).

Para verificar a representatividade das
amostras em relacdo a comunidade estudada
foi construida uma curva de rarefacido de espé-
cies baseadas no nimero de amostragens orde-
nadamente. Este método é adequado para esti-
mativas de riquezas de espécies e comparacoes
entre conjuntos de dados com diferentes ntime-
ros de individuos (Gotelli & Colwell, 2001).

Resultados
Parametros fisicos e quimicos

O pH, em geral, ndo apresentou grandes
variacoes ao longo dos pontos e dos meses. A
média variou de 7,49 (ponto 13) a 7,96 (ponto
9) (Tabela 1). Os registros de temperatura da
agua mostraram que em média, os 13 pontos
amostrados diferiram entre eles no maximo

trés graus, ficando entre 20°C e 23°C. Obser-
vou-se também, que os cinco primeiros pontos
apresentaram as menores médias de tempera-
tura: de 20°C a 21°C (pontos mais préximos ao
mar), e as maiores, a partir do ponto seis: 22 °C
a 23°C (pontos intermediarios aos mais inter-
nos). A temperatura minima registrada para
todo o periodo de estudo foi 17°C e maxima de
29°C. No geral, a temperatura seguiu um pa-
drao de variacdo sazonal, com menores valores
no inverno (agosto) e maiores nas épocas de
verdo (janeiro e fevereiro) (Tabela 1).

As médias de salinidade diferiram con-
sideravelmente entre os pontos, numa faixa de
20 a 33. Sendo que as maiores médias ocorre-
ram nos pontos mais préoximos a desembocadu-
ra (um ao cinco), decrescendo para os pontos
mais internos. A menor salinidade registrada
foi 9 e a maior 36. Ao longo dos meses de estu-
do, fevereiro apresentou a menor média de sali-
nidade (19), e agosto a maior (32) (Tabela 1).

A média das transparéncias da agua foi
consideravelmente maior nos quatro primeiros
pontos (maximo de 138 ¢cm) e variou de 70 a 88
cm nos pontos seguintes. Janeiro foi o més que
apresentou os menores registros de transpa-
réncia da agua, marcando em média 60 cm.
Sendo os maiores registros encontrados em
abril (Tabela 1).

Ictiofauna

Foram capturados 13.310 individuos,
pertencentes a 23 familias, distribuidos em 46
espécies. Gerreidae (n = 3.352), Atherinopsidae
(n = 3.299) e Engraulidae (n = 3.231) domina-
ram em nameros de individuos. Em termos de
numero de espécies por familia, Carangidae (77
espécies), Engraulidae (5 espécies) e Sciaenidae
(4 espécies), foram as mais diversas. Eucinos-
tomus gula apresentou a maior frequéncia per-
centual em todo o periodo de estudo (25,11%),
seguida de Atherinella brasiliensis (23,97%),
Lycengraulis grossidens (12,63%), Mugil spp.
(11,82%), Anchoa januaria (77,45%), Harengula
clupeola (3,82%), Oligoplites saurus (3,09%),
Cetengraulis edentulus (2,28%), Trachinotus
carolinus (1,83%) e Anchoa tricolor (1,83%).
As outras espécies coletadas apresentaram fre-
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Tabela 1. Valores do pH, temperatura (°C), salinidade e transparéncia (cm) nos pontos amostrais (1 — 13)
para todo o periodo de estudo na Baia Babitonga, Santa Catarina, regido sul do Brasil.

Meses 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 11 12 13

pH

Out/o7 7,96 7,98 7,84 8,04 807 796 803 787 7,75 793 784 758 7,65
Nov/o7 7,98 7,88 785 749 780 769 7,74 757 768 783 786 780 7,69
Jan/o8 8,04 8,07 8,13 8,08 8,26 8,26 8,51 840 8,31 8,07 8,02 7,96 7,39
Fev/o8 7,77 7,66 7,67 7,74 7,68 759 7,58 752 7,46 7,40 7,30 7,18 @ 7,13
Abr/o8 8,49 793 795 774 779 845 817 8,19 9,33 790 8,34 8,38 7,53
Mai/o8 7,36 7,74 7,74 7,69 7,61 7,68 7,56 7,64 7,72 7,76 7,77 7,80 7,48
Jul/o8 782 788 781 786 7,76 7,77 7,69 769 7,67 7,79 773 782 7,46
Ago/o8 8,06 8,02 795 780 782 778 766 773 7,76 768 772 765 7,58

Temperatura (°C)
Out/o7 21 21 21 21 22 22 21,5 22 22 23 22 23 23
Nov/o7 20 20,5 20 19,5 20,5 21 23 23,5 23 22 22 22 22

Jan/o8 23 23 24 26 27 26 28 29 29 26 26 27 25
Fev/08 24,5 24,5 25 23 24 24 24,5 24 24 24 24 24 23
Abr/o8 22 22 22 23 24 25,5 26 28 27 24 26 25 24,5
Mai/o8 21 21 20 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21,5
Jul/o8 17,5 175 18 18 19,5 19 19,5 20 20 20 20 22 21
Ago/o8 17 17,5 17 17 17 18 17,5 18 19 19 19 19 19

Salinidade

Out/o7 33 32 28 32 31 30 29 28 26 24 23 20 22
Nov/o7 31 31 31 29 29 28 20 25 24 25 26 24 20
Jan/o8 32 31 31 28 26 25 25 24 24 22 23 19 9
Fev/08 26 25 24 25 22 23 22 18 18 14 13 11 9
Abr/o8 33 33 32 29 30 29 16 24 26 25 21 23 20
Mai/0o8 34 34 34 33 34 32 33 31 31 29 29 28 24
Jul/o8 35 35 35 33 33 32 31 30 30 29 29 29 25
Ago/o8 36 36 36 35 34 33 32 32 32 30 30 30 27

Transparéncia (cm)

Out/07 110 130 110 140 60 8o 8o 90 80 110 90 90 80
Nov/07 100 110 8o 70 60 40 60 60 100 90 90 8o 50
Jan/08 60 60 70 8o 70 45 50 70 70 60 60 70 20
Fev/08 100 90 90 100 55 20 40 40 40 60 70 8o 50
Abr/o8 180 110 110 110 120 130 100 110 110 140 120 140 120
Mai/o8 220 160 160 110 110 8o 8o 8o 90 100 100 55 100
Jul/o8 210 160 160 100 100 100 110 90 90 60 90 90 90

Ago/08 120 130 90 70 60 70 60 60 70 50 80 70 50

quéncias menores que 1% (Tabela 2). Syngnathus pelagicus e os menores a L. grossi-
dens (5 mm), E. gula (6 mm) e Micropogonias
furniert (6 mm). No geral, os agregados de pei-
xes corresponderam ao taxon E. gula. A espécie
A. brasiliensis apresentou a maior amplitude
de comprimento, com o menor exemplar apre-
sentando 8 mm e o maior 95 mm. Os maiores
valores de peso foram observados em Sphoe-
roides greeleyi (54,13 g), Stellifer rastrifer
(39,40 g) e Sphoeroides testudineus (37,86 g),
e os menores em Odontethes bonariensis, L.
Os dados de comprimento indicam que grossidens, E. gula e Microgobius meeki, todos
todos os individuos coletados eram de pequeno apresentando 0,001 g (Tabela 2).
porte. O maior exemplar (161 mm) referiu-se a

A curva de rarefacao de espécies para o
conjunto de praias estuarinas estudado na Baia
Babitonga indicou para o periodo amostral um
aumento rapido de espécies até cerca de 50
amostras. Apos este nimero amostral foi ob-
servada evidente tendéncia de estabilizacao na
captura de espécies com a continuidade das
coletas, ndo ocorrendo mais qualquer registro
expressivo conforme a curva (Figura 2).
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Figura 2. Curva de rarefacao de espécies ao longo das amostragens na Baia Babitonga, Santa Catarina, re-

giao sul do Brasil.

Variacées temporais

Apenas A. brasiliensis e Mugil spp. esti-
veram presentes em todos os meses de amos-
tragem. As espécies Citharichthys arenaceus,
Menticirrhus gracilis e M. furnieri ocorreram
em sete dos oito meses de estudo. Em seis me-
ses de estudo, estiveram presentes: A. tricolor,
E. gula, L. grossidens, S. testudineus e T. caro-
linus. As espécies que ocorreram entre cinco e
dois meses de amostragem foram A. januaria,
Elops saurus e Ctenogobius boleosoma (cinco
meses), Cetengraulis edentulus, Chilomycterus
spinosus e H. clupeola (quatro meses), M.
meeki, Odontesthes bonariensis, O. saurus e
Haemulopsis corvinaeformis (trés meses), An-
choa spp., Chaetodipterus faber, Strongylura
marina, Strongylura timucu e S. pelagicus
(dois meses). As outras espécies ocorreram em
apenas um més de estudo. As espécies A. brasi-
liensis, Mugil spp. e E. gula foram as mais
abundantes na maioria dos meses de coleta
(Tabela 2).

Novembro e janeiro seguidos de feverei-
ro foram os meses que apresentaram maior
numero de individuos, com grande expressivi-
dade numérica de espécies foram A. brasilien-
sis, E. gula e Mugil spp. Ja os meses de julho e
agosto foram representados por baixo nimero
de individuos, correspondendo a apenas 1% das
capturas, comparando com os demais meses.

Os meses de outubro a fevereiro foram respon-
saveis por 89% das capturas, enquanto abril,
maio, julho e agosto representaram apenas 11%
do total coletado (Tabela 2).

Com 52% de similaridade foram forma-
dos trés grupos de meses (Figura 3). O grupo I
formado pelos meses de fevereiro, maio e abril
e grupo II formado pelos meses de outubro e
novembro. Os meses de inverno (julho e agos-
to) se uniram no grupo III, j&4 o més de janeiro
nao se agrupou com nenhum dos demais meses
de coleta (Figura 3). A andlise de similaridade
de percentagens (ANOSIM) revelou no geral
diferenca entre os grupos (Rglobal= 0,878, p=
0,1%), porém, as comparagoes pareadas entre
os grupos nao mostraram diferencas significati-
vas entre eles.

Diferencas significativas foram observa-
das entre as médias mensais do namero de es-
pécies, numero de individuos e Equitabilidade
de Pielou, com valores médios maiores entre
outubro e fevereiro e menores entre abril e
agosto (Figura 4). Nenhuma diferenca estatisti-
ca foi observada entre as médias mensais da
diversidade expressa pelo indice de Shannon-
Wiener.

As curvas de abundancia de espécies
ranqueadas, baseadas no arranjo de espécies
em ordem decrescente de abundancia, mos-
tram uma maior dominincia em fevereiro,
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Tabela 2. Familias, espécies, nimero total de individuos coletados (N), frequéncia percentual (F%), inter-
valo de comprimento total em milimetros (CT), intervalo de peso em gramas (P) e nimero de individuos
coletados ao longo do periodo amostral nas areas rasas da Baia Babitonga, Santa Catarina, regido sul do
Brasil. As familias estao organizadas em ordem filogenética de acordo com Eschmeyer (Fricke et al., 2023).

CT P Out/Nov/ Jan/ Fev/ Abr/ Mai/ Jul/ Ago/

e o
Familia Taxa N F% (mm) (g o7 o7 08 08 08 08 08 08
Elopidae Elops saurus 40 0,30 10-40 %’(;j_ 15 16 7 1 o 1 o o
Albulidae Albula vulpes 1 0,01 62 0,41 o 1 o o o 0o o 0o
Ophichthyidae Ophichthus gomesii 1 0,01 111 0,751 O (¢} o o o o o 1
Harengula clupeola 509 3,82 20-78 0’24' 0 0 491 15 1 2 0 0
Clupeidae 3,04
Opisthonema oglinum 1 0,01 72 3,22 o o 1 o o o o o
Anchoa januaria 992 7,45 19-76 g’gé_ (o} 34 114 249 20 575 O o
Anchoa spp. 4 0,03 15-19 8’8; 2 2 o o 0 o o o}
Engraulidae  Anchoa tricolor 250 1,88 14-66 ?’8;' 0] 31 182 o9 4 20 4 0]
Cetengraulis edentulus 304 2,28 14-78 Z’gé_ 1 0 249 (0] 53 1 (o} 0
Lycengraulis grossidens 1681 12,63 6-75 g’gé_ 4 1304 357 (o} 4 11 o 1
.. . ) 0,73~
Ariidae Genidens genidens 39 0,29 52-75 4.36 o o o 39 o o o o
Synodontidae Synodus foetens 1 0,01 54 1,04 o (¢} 1 o o o o o
. o 0,004-
Atherinella brasiliensis 3191 23,97 9-115 1036 1671 105 24 102 181 48 24
. . 25,24
Atherinopsidae
Odontesthes bonariensis 108 0,81 9-53 0608021_ 8 99 1 0 o 0 o 0
Poeciliidae Poecilia reticulata 1 0,01 14 0,029 O 1 o o o o o o
Strongylura marina 55 0,41 10-59 0,002- g 47 o o (0] o (0] o
. 0,271
Belonidae 0.01-
Strongylura timucu 4 0,03 27-70 ’ o 1 2 1 o o o o
0,271
Syngnathidae Syngnathus pelagicus 4 0,03 67-167 2’22_ 0 3 0 (o] o 1 o (o]
Caranx latus 1 0,01 110 19,92 O o) o) 1 o) o) o) o)
Chloroscombrus chrysurus 22 0,17 18-71 3’82_ (o} 0 22 o o o o o
L . 0,04-
Oligoplites saliens 48 0,36 13-48 0,01 0 0 48 0 o 0 o 0
Lo 0,01-
Carangidae Oligoplites saurus 411 3,09 10-102 g 51 o o 381 3 o (o} o 27
. 2,16-
Selene vomer 2 0,02 5052 35 o 0 2 o o (o} o o
. . 0,07~
Trachinotus carolinus 244 1,83 16-113 17,75 177 13 6 14 1 33 o (o}
Trachinotus falcatus 1 0,01 21 0,28 0 0 1 0 0 0 (o} 0
. 0,03-
Diapterus rhombeus 9 0,07 1344 , 5 o (¢} o 9 o o o o
. . 0,001-
Gerreidae Eucinostomus gula 3341 25,11 7-61 2,05 155 1339 732 1032 45 38 0] (0]
. . 0,03-
Eucinostomus lefroyi 2 0,02 15-28 0,25 0 0 0 2 o (o] o (o]
Anisotreumus surinamensis 1 0,01 9 0,01 o o 1 o o o o o
Haemulidae 0.71-
Haemulopsis corvinaeformis 56 0,42 36-67 4”;9 0 1 54 1 0 0 0 0
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Tabela 2. Continuacao.

CT P Out/Nov/ Jan/ Fev/ Abr/ Mai/ Jul/ Ago/

s o
Familia Taxa N F% (mm) (g o7 o7 08 08 08 08 08 08
Menticirrhus martinicensis 1 0,01 25 0,20 1 (o} o o o o o o
Menticirrhus gracilis 35 0,26 8-87 0,01- 3 0 7 1 1 7 10 6
Sciaenidae Micropogonias furnieri 60 0,45 7-85 05208083_ 15 25 4 1 1 12 o 2
. , 11,48-
Stellifer rastrifer 10 0,08 95-130 o 10 o o) 0 o} 0 o}
39,40
Polynemidae  Polydactylus virginicus 1 0,01 37 0,50 1 (¢} o o o o o o
Mugilidae Mugil spp. 1573 11,82 16-55 ?’gg' 489 59 806 11 175 4 21 8
Bathygobius soporator 2 0,02 77-87 79’253_ (o} 0 (o} 2 o o o o
Gobiidae Ctenogobius boleosoma 25 0,19 19-48 %’gg_ 0] 1 0] 3 6 10 5 0]
. . . 0,001-
Microgobius meeki 82 0,62 8-23 0,09 18 50 0 14 (o} (o] (o} (o]
Ephippidae Chaetodipterus faber 35 0,26 11-41 (;’(l)g_ o (¢} 34 o o 1 o o
. . 0,06-
Citharichthys arenaceus 22 0,17 20-105 0 2 1 5 8 3 1 2
Paralichthyidae 10,27
Citharichthys spilopterus 1 0,01 63 1,87 1 (¢} o o o o o o
Cynoglosidae  Symphurus tessellatus 2 0,02 80-95 i’§29_ o (¢} 2 o o o o o
Sphoeroides greeleyi 15 0,86 40-130 1,44 23 17 12 25 15 19 o 4
. 54,13
Tetraodontidae
Sphoeroides testudineus 17 013 26-125 ;7’%76 2 o 2 7 1 2 o 3
Diodontidae  Chilomycterus spinosus 5 0,04 17-27 g’gi_ o 1 1 2 o 1 o o
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Figura 3. Escalonamento multidimensional (MDS) com base na abundancia das espécies captura-
dos por més de coleta.
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do ntimero de espécies, niimero de individuos, Diversidade de Shannon-Wiener e Equitabilidade de Pielou

(SE = erro padrao).

maio, outubro e julho, e com menores domi-
nancias em abril, novembro, agosto e janeiro
(Figura 5).

As curvas de K-dominancia baseadas
nos mesmos dados utilizados nas curvas de es-
pécies ranqueadas, mostraram uma maior di-
versidade nas amostras de fevereiro, maio, ju-
lho e outubro, com menores diversidades nos
demais meses de coleta (Figura 6).

Quatro agrupamentos de areas entre-
marés foram identificados ao nivel de 56% de
similaridade. O grupo I retine as areas 5, 6 e 7,
enquanto as areas 10, 11, 12 e 13 formam o gru-
po II. Reunidas no grupo III estao as areas 4, 8
e 9, com as areas 1, 2 e 3 formando o grupo IV
(Figura 7). A andlise de similaridade (ANOSIM)
mostrou diferenca geral entre os grupos de
areas (Rglobal= 0,945, p = 0,1%). As compara-
¢Oes pareadas indicaram diferengas estatisticas
entre os grupos IV e II (R= 1,0, p= 2,9%), Il e

IT (R= 0,963, p= 2,95) e I e II (R= 0,926, p=
2,9%).

Contribuiram mais para a diferenca en-
tre os grupos II e IV, a maior abundéncia das
espécies Mugil spp., E. gula, O. saurus, T. ca-
rolinus, H. clupeola, mais abundantes nas
areas mais externas (1, 2 e 3), enquanto L.
grossidens foi mais abundante nas areas mais
internas (10, 11, 12 e 13). A diferenca entre os
grupos III e II se deve principalmente a uma
maior abundéncia das espécies Mugil spp., E.
gula e T. carolinus no grupo III (areas 4, 8 € 9)
e de L. grossidens e A. januaria nas areas mais
internas (10, 11, 12 e 13). Para a diferenca entre
os grupos I e II, a contribuicao principal foi das
espécies A. brasiliensis e Genidens genidens
mais abundantes nas areas internas (10, 11, 12 e
13) e O. bonariensis e E. gula mais abundantes
nas areas 5,6 e 7.

Em média o nimero de espécies, nime-
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Figura 5. Curvas de abundéncia de espécies ranqueadas por més de coleta.

ro de individuo, Diversidade de Shannon- amostradas (Figura 8).
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Figura 6. Curvas de k-dominéncia por més de coleta.
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Figura 7. Escalonamento multidimensional (MDS) com base na abundancia das espécies capturadas por

ponto de coleta.

em ordem decrescente de abundincia, mos-
tram uma maior dominancia nos pontos de co-
leta 4, 7, 11 e 13, valores intermediarios nas
areas 3, 8 e 10, e menores dominancias nas
areas 1, 2, 5, 6, 9 e 12 (Figura 9).

As curvas de K-dominincia, baseadas
nos mesmos dados utilizados nas curvas de es-
pécies ranqueadas, mostraram uma maior di-
versidade nos pontos de coleta 1, 3, 4,7, 10, 11
13, com menores diversidades nas demais regi-
Oes amostrais (Figura 10).

Discussao

Alguns resultados do presente estudo
coincidem com os observados em outras areas.
Houve a dominancia das familias Gerreidae,
Atherinopsidae e Engraulidae, todas sendo
bem relatadas em outros estudos (Giannini &
Paiva-Filho, 1995, Ramos & Vieira, 2001, San-
tos et al., 2002, Souza-Conceicdo, 2008). Athe-
rinopsidae foi a familia que mais contribuiu em
nimero, devido a captura de uma tnica espé-
cie, Atherinella brasiliensis, que foi reportada

como muito comum em praias estuarinas do
Paran4 (Hackradt, 2006).

A maior riqueza de espécies das familias
Carangidae, Engraulidae e Sciaenidae foi rela-
tada em praias estuarinas da Baia Babitonga
(Souza-Conceicao, 2008) e em outros trabalhos
em estuarios ao norte a ao sul da Baia Babiton-
ga, como em duas praias da Baia de Todos os
Santos (Oliveira-Silva et al., 2008), na zona de
arrebentacdo do estado de Sao Paulo (Giannini
& Paiva-Filho, 1995), no setor euhalino da Baia
de Paranagu4, litoral do Parana (Santos et al.,
2002), no infralitoral raso de uma praia do Sul
do Brasil (Godefroid et al., 2004) e em cinco
estuarios do Rio Grande do Sul (Ramos & Viei-
ra, 2001), evidenciando serem comuns em va-
rios ambientes estuarinos. Carangidae e Sciae-
nidae sao as familias que apresentam maior
numero de espécies na Baia Babitonga
(Gerhardinger et al., 2020).

A maioria das espécies coletados apre-
sentou nimero de individuos reduzido, somen-
te E. gula, A. brasiliensis, L. grossidens e Mu-
gil spp. fugiram a este padrdo, demonstrando
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maleabilidade para lidar com as variadas con-
dicbes estuarinas. E reportado a dominancia
destas mesmas espécies em condicoes de baixa-
mar de lua cheia numa planicie de maré em
Paranagui — PR (Godefroid et al., 2003). Os
engraulideos sao considerados “r” estrategistas
produzindo grandes quantidades de individuos
em periodos favoraveis e a ocorréncia destes
espécimes é frequentemente relacionada a
aguas rasas de baixas salinidades (Figueiredo &
Menezes, 1978, Anacleto & Gomes, 2006, Felix
et al., 2006).

A assembleia de peixes no estuario do
Rio Caeté, no estado do Para, também é com-
preendida por muitas espécies raras e poucas
espécies em grandes nimeros, uma caracteris-
tica comum de populagoes de peixes estuarinos
(Barletta-Bergman et al., 2002). Varios traba-
lhos relatam poucas espécies e a maioria nas
formas juvenis, este fato demonstra que poucos

grupos de peixes evoluiram de modo a perma-
necerem exclusivamente nos estuarios (Santos
& Nash, 1995, Gibson et al., 1993).

Considerando a curva cumulativa de
espécies para todos os pontos de coleta, houve
um aumento rapido de espécies até 50 amos-
tras. Com isso, um possivel aumento no esforco
amostral nao implicaria na captura real da ri-
queza de espécies teoricamente prevista para as
areas amostrais. A rarefacdo das espécies de-
monstrou tendéncias claras de estabilizacdo em
todas as praias e de forma conjunta para o su-
bambiente de praia estuarina na Baia Babiton-
ga (Souza-Conceicao, 2008), evidenciando a
efetiva amostragem da comunidade alvo do
estudo. Com o uso da réplica num estudo da
ictiofauna de uma planicie de maré, ficou evi-
dente que um aumento no esforco amostral nao
representou o acréscimo significativo de infor-
magcoes sobre a composicao e estrutura das as-
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Figura 9. Curvas de abundancia de espécies ranqueadas por ponto de coleta.

sembleias de peixes e que, apesar da réplica ser
indispensavel na estimativa da magnitude de
variacdo, a tendéncia de variacao nos parame-
tros estruturais da associacdo de peixes pdde
ser inferida a partir de um dunico arrasto
(Vendel et al., 2000).

A maior parte dos individuos coletados
era de pequeno porte, o que corrobora outros
estudos em areas rasas nos quais o predominio
de peixes pequenos é evidenciado (Hackradt,
2006, Spach et al., 2006, Oliveira-Silva et al.,
2008, Souza-Conceic¢do, 2008). De modo geral,
os peixes capturados na Baia Babitonga sio
pequenos, sendo que mais de 90% dos exem-
plares corresponderam a peixes menores que
50 mm de comprimento padrido (Souza-
Conceicdo, 2008). A maior parte dos indivi-
duos capturados nas planicies de maré da de-
sembocadura do Rio Sai Guagu pbde ser carac-
terizada como de pequeno porte, entre 8 e 51

mm (Silva, 2007).

Os pontos amostrados no presente estu-
do mostraram abrigar importantes represen-
tantes de recursos pesqueiros explorados pela
pesca artesanal e/ou industrial que também
sdo utilizados para subsisténcia dos moradores
locais, como por exemplo, Albula vulpes, Geni-
dens genidens, A. brasiliensis, O. bonariensis,
Caranx latus, Chloroscombrus chrysurus, Oli-
goplites saliens, O. saurus, T. carolinus, Tra-
chinotus falcatus, Opisthonema oglinum, E.
saurus, A. januaria, A. tricolor, C. edentulus,
L. grossidens, C. faber e Anisotremus surina-
mensis. Vale ressaltar que, os exemplares nem
sempre foram coletados em tamanho comerci-
al, como é o caso da espécie C. faber, que no
presente trabalho foi capturada com compri-
mento total variando entre 11 e 41 mm, porém é
explorada comercialmente a partir de 300 mm.

Neste estudo, ocorreu alternancia na
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Figura 10. Curvas de k-dominancia (abaixo) por ponto de coleta.

dominancia dos peixes entre os periodos quen-
tes e frios, sendo que as maiores capturas em
ndmero ocorreram no verao. Julho e agosto
corresponderam a apenas 1% das capturas no
estudo (outubro a fevereiro = 89%). A grande
ocorréncia de visitantes ocasionais em periodos
mais quentes do ano contribuiu significativa-
mente para as variagoes sazonais no numero de
espécies de uma planicie de maré no Parana
(Spach et al., 2004). A ocorréncia de estagios
iniciais das diferentes espécies de peixes 6sseos
revela uma sequéncia estacional que é depen-
dente por um lado da distribuicao de cada es-
pécie e por outro da época de desova de cada
uma, entre outros fatores (Ré, 1999). A distri-
buicao temporal diferenciada das espécies do-
minantes parece ser uma estratégia adotada
para minimizar a competicdo interespecifica e
assim contribuir para a coexisténcia delas no
ecossistema (Araujo et al., 2008).

Em geral, as maiores abundancias de
ovos e larvas ocorrem durante a primavera e o
verao (Soares et al., 1991, Anacleto & Gomes,
2006, Felix et al., 2006), ocasido em que o au-
mento da temperatura gera aumento da produ-
¢do primaria e disponibilidade de alimento,
podendo causar uma sucessdo na taxocenose
dos estagios iniciais de peixes e consequente
aumento da riqueza de espécies (Funes- Rodri-
guez et al., 1998). Nas praias estuarinas estuda-
das na Baia Babitonga, o maior ntimero de es-
pécies registrado na primavera e no verao foi
devido, principalmente, a um maior ntimero de
juvenis e foi relacionado aos periodos apds a
reproducdo de algumas espécies na area por
(Souza-Conceicao, 2008).

A dominéancia de poucas espécies influ-
encia negativamente os valores dos indices de
diversidade e equitabilidade (Giannini & Paiva-
Filho, 1995). No presente estudo, os meses de
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outubro a fevereiro corresponderam a 88,53%
das capturas e apresentaram dominancia de
varias espécies ja citadas anteriormente.

Mudangas sazonais na abundancia e
riqueza de espécies podem ser um reflexo dos
padrées de alimentacao dos peixes e mudancas
na disponibilidade de alimento no estuéario
(Tkejima et al., 2003). A variacdo sazonal pare-
ce ser o mais importante fator de variacdo na
comunidade de peixes, provavelmente ditada
por mais intensos periodos de reproducao dos
adultos e jovens-do-ano nas praias, visando a
otimizacdo do uso dos recursos, em um periodo
de temperaturas amenas e menores salinidades
(Vasconcellos, 2008). A variacdo sazonal é uma
caracteristica das ictiofaunas da maioria das
zonas de arrebentacdo, e parece ser o fator
principal que governa a abundéncia de peixes
(Godefroid et al., 2003).

Atherinella brasiliensis, E. gula e Mugil
spp. estiveram presentes em todos os pontos de
coleta, na maioria das vezes, em grandes agre-
gados. Existe grande representatividade soma-
da a constancia de A. brasiliensis na Baia de
Paranagud - PR, permitindo considera-la uma
espécie residente (Felix et al., 2006). Espécies
que estiveram presentes em todos os pontos de
coleta na Baia Babitonga foram A. brasiliensis,
H. clupeola, L. grossidens, E. gula, Mugil spp.,
S. greeleyi e S. testudineus (Souza-Conceicao,
2008).

Com relacdo a analise de similaridade
de percentagens, foram formados quatro gru-
pos de praias: pontos intermediarios (5, 6 € 7),
pontos internos (10, 11, 12 e 13), pontos exter-
nos (1, 2 e 3) e um grupo entre os pontos 4, 8 e
9. Estas variacoes refletem as preferéncias de
cada espécie por condicoes especificas do estu-
ario, podendo ser considerados fatores como
variacdo da salinidade, do ponto mais préximo
ao mar ao ponto mais interno, consequente-
mente, a temperatura, que apresentou um pa-
drao inverso ao da salinidade, substrato e dis-
ponibilidade de alimento. As variacoes de sali-
nidade produzem mudancas na composicio,
distribuicao e abundancia das espécies, com os
organismos estuarinos possuindo diferentes
tolerancias e respostas as variacoes de salinida-
de (Wells, 1996). A influéncia da salinidade no

recrutamento de espécies marinhas é provavel-
mente mediada indiretamente, por exemplo,
através de modificagOes na taxa de crescimento
ou através da preferéncia existente em muitas
espécies de peixes tipicas de areas com salini-
dades baixas por caracteristicas inerentes de
subambientes, como o tipo de fundo (Elliott &
Hemingway, 2002). Os fatores ambientais es-
truturadores das comunidades de peixes no
estuario do Rio da Plata e sugeriram que o fator
que resulta na distribuicdo dos peixes € o gradi-
ente de salinidade, e as mudancas na tempera-
tura da agua exercem influéncia na abundancia
relativa das espécies de peixes dentro destas
assembleias (Jaureguizar et al., 2004). A in-
fluéncia das variaveis ambientais sobre as as-
sembleias de peixes demersais na Baia de Sepe-
tiba evidencia uma divisao, a zona intermedia-
ria pode ser vista como uma area de transi¢ao
entre as condi¢does mais extremas da zona in-
terna e as mais tipicas e estaveis condi¢oes da
zona externa da baia. E que é possivel diferen-
ciar padroes de estrutura e composicao de pei-
xes entre a zona interna (composta por abun-
dantes espécies de peixes residentes), a zona
intermediaria (uma area de transicao caracteri-
zada por espécies raras) e a zona externa (com
grande diversidade, mas baixa abundancia, ca-
racterizada pelas espécies tipicamente mari-
nhas) (Aradjo et al., 2002).

A maioria das espécies registradas para
os estuarios brasileiros tem preferéncia pelas
aguas mais salinas, existindo uma distribuicao
espacial crescente em ntimero de espécies ao
longo do gradiente estuarino, ou seja, a riqueza
de espécies aumenta em dire¢do ao encontro
com aguas marinhas, com grandes diferencas
no numero de individuos entre as distintas zo-
nas dos estuarios, com um crescente aumento
no numero de individuos nos ambientes menos
salinos, na parte mais interior dos estuarios
(Andrade-Tubino et al., 2008).

As acgdes antropogénicas podem ter uma
influéncia direta nos recursos alimentares, dis-
tribuicdo, diversidade, reproducdo, abundan-
cia, crescimento, sobrevivéncia e comporta-
mento das espécies de peixes. A relacao direta e
indireta entre as comunidades ictiofaunisticas e
os impactos humanos nos estuarios reforcam a
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escolha deste grupo taxonémico como um indi-
cador biologico que pode auxiliar na formula-
cao de objetivos e padroes de qualidade ambi-
ental e ecologica, fundamentais para o gerenci-
amento adequado desses sistemas (Otero et al.,
20006).

A descricdo das assembleias de peixes
dos ambientes estuarinos é de fundamental
importancia para medidas de gerenciamento.
Tal descricao gera subsidios que fundamentam
medidas de uso sustentado dos ambientes em
questdo, bem como para monitorar os efeitos
da utilizacdo destas areas (Spach et al., 2006).
Ao se comparar a ocorréncia de jovens, em es-
pecial das espécies economicamente importan-
tes, entre diferentes habitats estuarinos, pode
se avaliar o valor destes como areas de criacao
(Vendel et al., 2000).

Os subambientes da Baia da Babitonga,
como as praias estuarinas, possuem importante
papel para a manutencao e crescimento de pei-
xes (Souza-Conceicdo, 2008). O presente estu-
do evidencia a funcao ecologica da Baia Babi-
tonga como area de crescimento para os peixes
e a necessidade de preservagao destes ambien-
tes estuarinos, entre outros héabitats, que sdo
utilizados pelos peixes em diversas fases do ci-
clo de vida.

Importante destacar que todas as amos-
tragens realizadas no presente estudo ocorre-
ram em um periodo em que nao existia o Porto
de Ttapoa. Neste sentido, considerando que este
tipo de atividade econémica tem impactos dire-
tos e indiretos nos processos ecologicos de toda
a biota aquética estuarina, em funcao da altera-
cdo fisica dos habitats, dos parametros fisico-
quimicos da agua e do sedimento, bem como o
aporte de poluentes organicos e inorganicos,
tendo consequéncias em diversos niveis biol6-
gicos, desde o nivel celular ao nivel das comu-
nidades (Whitfield & Eliott, 2002), os dados
aqui presentes constituem uma relevante fonte
de informacao, com utilidade nos processos de
gestdo costeira e de monitoramento ambiental,
de forma a possibilitar um referencial da comu-
nidade de peixes presentes na regido antes dos
impactos decorrentes das atividades portuarias
e dos processos de urbanizacdo das margens da

Baia da Babitonga associados a este tipo de ati-
vidade econémica.
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