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RESUMO

Possuir o conhecimento sobre a composi¢cao da ictiofauna e como ela varia tanto no
espaco como no tempo é fundamental para a tomada de decisbes para 0 manejo
sustentavel de espécies bem como para acdes preservacionistas. Com o intuito de
identificar os padrbes temporais e espaciais de ocupacdo de peixes nas areas entre
mareés, foram realizadas coletas mensais entre agosto de 2010 e julho de 2011 na maré
de quadratura em 17 pontos do eixo norte-sul do Complexo Estuarino de Paranagua,
Parana, Brasil. Em cada ponto de arrasto, também foram amostrados dados de
salinidade, temperatura, clorofila, turbidez e sedimentos (granulometria e matéria
organica). Foram capturados 49056 exemplares de 56 taxa, pertencentes a 26 familias de
peixes, com o dominio numérico de Anchoa tricolor, Atherinella brasiliensis, Mugil sp. e
Sphoeroides greeleyi. Em média a densidade e a biomassa foram significativamente
diferentes entre as estacdes do ano, sendo diferente entre setores somente a densidade.
Um maior niumero de individuos esteve presente no setor interno, com um menor namero
nos setores meédios e externo, padréo este que se repetiu para a biomassa. A média do
namero de espécies foi significativamente maior na estacdo chuvosa, especialmente no
setor interno, seguido pelo setor médio. Nenhuma diferenca estatistica foi constatada
entre os setores nas médias da riqueza de espécies de Margalef, no entanto a riqueza de
espécies foi maior no final da estacdo chuvosa e inicio da seca. A diversidade de
Shannon-Wiener nao apresentou diferencas significativas entre os setores, mas foi maior
na estacdo seca, ja a equitatividade de Pielou ndo variou estatisticamente entre 0s
setores e as estacdes seca e chuvosa. Com base na abundancia de todos os taxa
coletados, as andlises MDS e ANOSIM mostraram diferencas entre a ictiofauna dos
diferentes setores e estacbes de chuva e seca. Os resultados do BIOENV indicaram

baixas correlacdes entre os parametros abidticos e bidticos analisados.

Palavras-chave: variacao espacial, variagdo temporal, peixes estuarinos.



ABSTRACT

Have the knowledge about the composition of the ichthyofauna and how it varies both in
time and space is fundamental to the decision-making for sustainable management of
species and for good preservationists actions. In order to identify the temporal and spatial
patterns of fish occupying in intertidal areas, samples were taken monthly between August
2010 and July 2011 at neap tide on 17 points of north-south Estuarine Complex of
Paranagua, Parana. At each trawl, were also sampled data of salinity, temperature,
chlorophyll, turbidity and sediment (granulometry and organic matter). 49,056 specimens
were captured of 56 taxa, belonging to 26 families of fish, with the numerical dominance of
Anchoa tricolor, Atherinella brasiliensis, Mugil sp. and Sphoeroides greeleyi. On average
density and biomass were significantly different between the seasons, and between
different sectors only the density. A larger number of individuals was present in inner
sector, with a smaller number in the medium sector and outer sector, a pattern that was
repeated for biomass. The average number of species was significantly higher in the rainy
season, especially in inner sector, followed by the medium sector. No statistical difference
was observed between the sectors in the Margalef’'s mean species richness, but species
richness was higher at the end of the rainy season and early dry. The Shannon-Wiener
showed no significant differences between sectors, but was higher in the dry season, as
the evenness did not vary significantly among the sectors and the dry and rainy seasons.
Based on the abundance of all taxa collected, MDS and ANOSIM analyzes showed
differences between the fish fauna of the different sectors and seasons of rain and
drought. The results indicated BIOENV low correlations between abiotic and biotic

parameters analyzed.

Keywords: spatial variation, temporal variation, estuarine fish.
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1 INTRODUCAO

Por serem ambientes transicionais 0s estuarios apresentam variacdes sazonais e
entre o dia e a noite (Flores-Verdugo et al., 1990), nos parametros abi6ticos como
temperatura, salinidade, turbidez da agua, composi¢cdo quimica da coluna d’agua
incluindo a mudanca na quantidade e tipos de nutrientes dissolvidos, na quantidade de
oxigénio e outros gases dissolvidos, no pH , na composicdo dos sedimentos e maré
(Flores-Verdugo et al., 1990). Tais variagbes ocorrem continuamente no tempo e no
espaco (Elliot & McLusky, 2002), sendo que espacialmente esses parametros oscilam
horizontal e verticalmente em funcdo do influxo de agua doce oriundo do continente
(Haedrich, 1983) que é condicionado por estacfes secas e chuvosas (Haedrich, 1983;
Flores-Verdugo et al., 1990)

Os estuarios estédo entre 0os mais importantes ambientes da zona costeira, pois s&o
zonas de transicdo (ecotones), onde a mistura entre dguas provenientes do oceano e as
aguas fluviais oriundas das bacias de drenagem continental criam &reas de maior
producdo biolégica (Kennish, 2002), em decorréncia disso acontecem diferentes
processos de producédo e de consumo (Yafes-Arancibia, 1986). As aguas estuarinas sao
em média biologicamente mais produtivas do que as do rio e do oceano adjacente, pois
0os nutrientes, algas e outras plantas sao “aprisionados” pelas caracteristicas
hidrodindmicas da circulagdo e estimulam a produtividade local (Miranda et al., 2002),
contribuindo com a produtividade primaria nos oceanos através da exportacdo de
nutrientes (Odum, 2004).

Ambientes estuarinos possuem grande dinamica, pois neles convergem processos
terrestres, oceanicos e atmosféricos que constantemente alteram suas caracteristicas
(Elliot & Mclusky, 2002), isso os torna sistemas complexos que variam consideravelmente
guanto a geomorfologia, hidrografia, salinidade, caracteristicas da mare, sedimentacao e
energia de ecossistema, resultando em uma comunidade bidtica substancialmente
diferente (Kennish, 2002). Ou seja, as mudancgas abruptas de salinidade, temperatura,
oxigénio e turbidez, causam variacdes rapidas de suas propriedades, exigindo da biota ali
existente uma grande demanda energética para que esta possa permanecer sob essas
condi¢les estressantes (Day et al., 1989) fazendo com que esses locais sejam habitados
por flora e fauna bem adaptadas e distintas (Odum, 2004), no entanto fragil as mudancas
inseridas pelo homem (Yanez-Arancibia, 1986).

A variacao dos fatores ambientais causa mudancas na produtividade primaria e por
consequéncia na composi¢cao da ictiofauna (Blaber et al.,1995; Morrison et al., 2002;
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Oliveira Neto et al. 2004). No entanto a abundancia e a composicdo especifica da
ictiofauna nos estuarios estdo fortemente ligadas a um conjunto de fatores: fisiolégicos,
disponibilidade de presas, sucesso de forrageamento, densidade de competidores,
pressao de predacéo e sitios de desova (Baltz et al., 1998; Taylor & Rand, 2003). Além da
elevada produtividade, as areas estuarinas sdo de grande importancia para a ictiofauna,
pois sao utilizadas em todas as fases do desenvolvimento, da eclosdo a vida adulta,
podendo ser utilizadas como areas de criacdo ou de migracdo sazonal. Para os juvenis de
peixes estas areas sdo de grande importancia, ja que nelas se encontra tanto abundancia
de alimentos quanto protecéo contra predadores (McDowall, 1976; Layman, 2000; Elliot &
Hemingway, 2002). Para as espécies que possuem habito migratério esses locais sao
utilizados como via de deslocamento entre o ambiente marinho e o fluvial (Kennish, 2002).

A ictiofauna de um estuario é composta por baixa riqueza de espécies, ja que
poucas espécies estdo adaptadas para tolerar as variagbes dos parametros ambientais
dessas areas, no entanto a abundancia e a biomassa sao elevadas. A maior parte dos
peixes ndo esta adaptada para realizar todo o seu ciclo de vida dentro dos estuarios.
Normalmente os peixes sdo membros sazonais nas comunidades estuarinas ou utilizam o
estuario apenas como via de migracao entre areas de desova e alimentacdo (Potter et
al.,1986; Costa et al.,1994). As assembléias de peixes estuarinos sdo dominantes frente a
outros organismos tanto em abundancia como em biomassa e por isso possuem um papel
importante no fluxo de energia do sistema estuarino. O estagio de desenvolvimento mais
abundante nos estuarios sao as formas juvenis (Kennish, 2002). Nos sistemas estuarinos
o endemismo é baixo, 0 que gera questdes sobre quais espécies realmente dependem
dos estuarios e quais utilizam esses habitats de maneira oportunista (Lenanton & Potter,
1987).

O numero de espécies de peixes em estuarios tropicais e subtropicais € geralmente
maior do que em regifes temperadas e na maioria dos casos ha dominancia de peixes de
origem marinha, sendo que estes representam mais da metade do numero total de
espécies e individuos da ictiofauna estuarina (Blaber, 2002). A diversidade de espécies
em estuarios tropicais esta principalmente relacionada com a combinacdo entre o
tamanho do estuario e a diversidade de habitats que o compde (Blaber, 2002).

Nos estuarios encontram-se diversos ambientes rasos tais como: marismas,
manguezais, gamboas, planicies de maré, canais de maré, praias arenosas protegidas.
Esses ambientes também s&o importantes para a distribuicdo dos organismos ao longo
dos estuarios (Vendel et al., 2003). Sao utilizados como ambientes de reflugio contra

predadores devido a sua baixa transparéncia (Paterson & Whitfield, 2000) e pelo fato de
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gue os predadores se concentram em areas mais profundas, como os canais (Blaber et
al., 1995). Também séo utilizados como areas eficientes de criacdo, sendo selecionadas
por algumas espécies durante a fase de crescimento (Flores-Verdugo et al., 1990; Blaber,
1991; Manderson et al., 2004).

Dos diversos fatores que influenciam a composi¢do da ictiofauna nos estuérios,
destacam-se principalmente tipo de habitat, salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido
(Haedrich & Hall, 1976; Blaber & Blaber, 1980; Loneragan & Potter, 1990; Whitfield,
1999), competicdo interespecifica e predagdo (Kennish, 1990). No entanto além dos
fatores ja citados a distribuicdo da ictiofauna pode ser regida pelo clima da regiéo,
geomorfologia do ambiente, inclinacdo da costa, amplitude da maré, ciclo da maré,
correntes de maré e ondas (Reise, 1985). Entretanto interacdes biologicas tais como
competicao (intra e interespecifica) e predagcédo também assumem um papel importante na
composicao da ictiofauna (Kennish, 1990).

Segundo alguns autores a distribuicdo e a abundancia dos peixes em ambiente
estuarino € influenciada principalmente por fatores ambientais, com grande destaque para
a temperatura e a salinidade, e secundariamente por interacdes biologicas (Moyle &
Cech, 1988; Vieira & Musick, 1993). Porém é evidenciado por outros autores que a
turbidez da agua é o fator que afeta de maneira mais significativa a distribuicdo dos
juvenis de peixes (Blaber & Blaber, 1980; Hanekom & Baird, 1984; Vieira & Castello,
1996), além da capacidade dos peixes evitarem ativamente condi¢bes desfavoraveis
(Hanekom & Baird, 1984). O fator temperatura € um dos mais importantes na intensidade
e variacdo sazonal da postura da maioria das espécies de peixes (Ramos & Vieira, 2001),
no entanto a salinidade pode ter grande influéncia na composicao especifica da ictiofauna
(Jaureguizar et al., 2003). As diferencas espaciais e temporais na temperatura e
salinidade representam a diversidade de habitats que existem no sistema estuarino
(Matic-Skoko et al., 2005).

Os peixes sdo um dos principais componentes da macrofauna estuarina, por esse
motivo varios estudos tém mantido o foco nos modelos de distribuicédo, pois é a interacéo
entre varios fatores que define a distribuicdo da ictiofauna no estuario (Martino & Able,
2003). Os parametros ambientais possuem efeito significativo na estruturacdo da
ictiofauna dentro de um sistema costeiro (Blanc et al., 2001), sendo que os principais
deles sdo: temperatura (Rogers & Miller, 1996; Laroche et al., 1997), salinidade (Thiel et
al., 1995; Rogers & Miller, 1996; Laroche et al., 1997), concentracdo de oxigénio
dissolvido (Louis et al., 1995; Deegan et al., 1997), profundidade (Laedsgaard & Johnson,
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1995) e caracteristicas morfolégicas do substrato (Jenkis & Wheatley, 1998; Garcia-
Charton & Perez-Rufala, 1998).

A coexisténcia de peixes assemelhados em um ecossistema pode acontecer
devido ao desenvolvimento de estratégias de vida que permitam separagdo temporal ou
espacial no uso do ambiente. Assim espécies proximas podem viver em uma mesma area
explorando distintos habitats ou micro habitats ou sendo ativas em diferentes periodos
(Azevedo et al., 1999). A distribuicdo espacial das espécies garante uma nao
uniformidade ao longo do estuério, no entanto ha ainda a variagdo temporal que também
age sobre a primeira. A variagdo temporal pode ter periodos longos ou curtos. As
variacfes de curto prazo acontecem principalmente em funcédo dos ciclos de maré, das
fases da lua e da alternancia entre dia e noite. J4 as variacfes de longo prazo mais
comuns e perceptiveis sdo as provocadas pelas estacdes do ano (variacdo sazonal). A
maior parte da fauna ictica encontrada nos estuarios possui seus ciclos migratérios e
reprodutivos em sincronia e parcialmente regulados por variacées de longo prazo (Oliveira
Neto et al., 2004).

As zonas costeiras estdo sobre estresse devido a atividades antrGpicas que
incluem: sobrepesca, turismo, urbanizacéo, agricultura e desenvolvimento industrial que
causam poluicdo (Raz-Guzman & Huidobro, 2002). Os ambientes estuarinos localizados
nas proximidades de centros urbanos possuem acdo antrépica bem marcada, levando a
uma pronunciada degradacdo dessas areas (Miranda et al.,2002). Essas alteracfes no
ambiente aquatico, oriundas de atividades antrdpicas, podem comprometer a manutencao
das espécies nestes ambientes (Favaro, 2004).

E necessério identificar a estrutura da ictiofauna nos ambientes estuarinos para
gue seja possivel o entendimento de como distirbios naturais ou antropicos alteram seus
padrdes de distribuicdo, abundancia, diversidade, reproducao, crescimento, alimentacéo,
sobrevivéncia e comportamento tanto de espécies residentes quanto de espécies
transientes (Whitfield & Elliot, 2002; Vendel et al., 2003). Possuir o conhecimento sobre a
composicao da ictiofauna e como ela varia tanto no espago como no tempo é fundamental
para a tomada de decisGes para 0 manejo sustentavel de espécies bom como para acoes
preservacionistas (Kupschus & Tremain, 2001). Muitos grupos de organismos tém sido
utilizados como indicadores de alteragbes ecoldgicas e ambientais (Karr et al., 1986).
Apesar de na literatura cientifica as atencdes estarem mais voltadas para o macrobentos,
Whitfield (1996) afirma que este grupo possui inimeros aspectos negativos. Apesar de

gue ndo ha um grupo preferencial entre os pesquisadores, € notério que peixes, aves e
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plantas tém recebido a maior parte das atencdes (Schaeffer et al., 1985; Morrinson, 1986;
Fausch et al., 1990; Dennison et al.,1993).

A importancia dos estuarios € muito evidente, pois estdo entre 0os ecossistemas
mais produtivos do mundo e sdo criticos para Vvarias espécies. Assim sendo a
compreensao e avaliacdo do impacto que esses ambientes estdo recebendo sdo de suma

importancia para a preservacao dessas regides (Champman & Wang, 2001).

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever as Vvariacbes espaco-temporais na estrutura e composicdo da

assembléia de peixes em areas rasas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar a composicdo especifica da Ictiofauna no eixo norte-sul do Complexo
Estuarino de Paranagua.

Descrever a estrutura sedimentar nos pontos de coleta ao longo do eixo norte-sul
do Complexo Estuarino de Paranagua.

Definir estacbes de pluviosidade através da analise de uma série temporal em
comparacgdo com as médias mensais no periodo do estudo.

Classificar os peixes em guildas tréficas para facilitar comparacdes e identificar
padroes.

Analisar e descrever efeitos dos parametros ambientais na distribuicdo e na

estrutura da ictiofauna.

3 MATERIAL E METODO

3.1 AREA DE ESTUDO

O litoral do Estado do Parana possui 98 km de extensdao com uma plataforma

continental que varia de 175 a 190 km de extensdo com a quebra do talude
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aproximadamente a 150 metros de profundidade. Possui duas reentrancias principais: a
Baia de Guaratuba, localizada a sul e o Complexo Estuarino de Paranagua a norte,
ambas originadas por ingressdo marinha (Bigarella, 1978). Essa regido foi classificada por
Angulo & Araujo (1996) como dominada por ondas, sob um regime de marés semidiurno
(1,5 m na maré alta), apresentando importantes efeitos ndo lineares, com ressacas
ocasionais associadas a frentes frias e ventos fortes e prisma de maré resultante de
7,5.10" m® (Marone et al., 2005). Caracteriza-se como plataforma interna & parte imersa
da plataforma continental que se estende da linha da praia até 40-50 metros de
profundidade (Bigarella, 1978; Rocha e Rossi-Wongtschowski, 1998) concentrando
grande parte das atividades pesqueiras artesanais de plataforma.

O litoral do Parané esta inserido na regidao maritima sudeste do Brasil, localizada
entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta (SC) (Matsuura, 1986). Essa regido €
caracterizada por uma plataforma continental de grande extensdo, que € coberta em
grande parte por areia, lama e argila. Também apresenta uma variacado hidrografica
dindmica e complexa (Campos et al., 1996).

A influéncia mutua da variabilidade de meso-escala da Corrente do Brasil, da
circulacdo geostréfica e da acao dos ventos geram um fluxo de corrente na direcdo sul e
para fora da costa e sobre a plataforma durante o verdo sendo que no inverno o sentido é
inverso com o fluxo se aproximando da costa e tomando a direcdo norte. A interacao
entre da ressurgéncia induzida e o transporte de Ekman (gerado pela acdo dos ventos)
resulta no aumento da ressurgéncia e uma forte intruséo da Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) sobre a regido de quebra da plataforma. A acdo sazonal dos ventos gera
ressurgéncia de agua fria e rica em nutrientes, influenciando a produtividade bioldgica.
Também pode ser observada na regido a formacdo de uma forte termoclina durante o
verao (Borzone et al., 1999). Porém, no inverno este gradiente termal desaparece, pois ha
maior homogeneizac¢édo da coluna da agua.

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) (Figura 1) € o maior do litoral
paranaense, localizando-se nas coordenadas 48°25' W, 25°30' S. Compreende as Baias
de Paranagud, Antonina, das Laranjeiras, Guaraguecaba e Pinheiros. Possui uma area de
551,8 km? (Noernberg et al., 2004), sendo que aproximadamente 200 km? s&o ocupados
apenas pelas baias de Pinheiros e das Laranjeiras. No eixo leste-oeste possui extensao
de 56 km com largura maxima de 7 km e no eixo norte-sul extensdo de 40 km por 13 de
largura maxima. O CEP também conta com a presenca de dois portos o de Paranagua e

o0 de Antonina.



7

E classificado como um estuario parcialmente misturado do tipo B, ou seja, possui
um gradiente vertical moderado de salinidade (Knoppers et al. 1987), com marés
semidiurnas apresentando desigualdade diurna (Lana et al. 2001). Tanto o padrao de
circulacdo quanto o de estratificacdo do estuério variam entre as estacdes, sendo que a
média de temperatura e salinidade no verdo sdo respectivamente 23-30°C e 12-29
enguanto no inverno sédo 18-25°C e 20-34 (Lana et al., 2001).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € subtropical umido,
mesotérmico com verdo quente, ha a tendéncia de concentragdo de chuvas nos meses de
verdo, no entanto ndo ha estacdo seca bem definida e a ocorréncia pouco frequente de
geadas (tipo Cfa) (Lana et al., 2001). A precipitacdo média anual € de 2.500 mm e a
umidade do ar 85%, porém o clima da regido é dependente do deslocamento do giro anti-
ciclonico semi-permanente do Atlantico Sul e da passagem de massas polares de inverno.

Na sua maior parte o CEP é circundado por manguezal, composto por Rhizophora
mangle, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Conocarpus erecta (Lana et al.,
2001), e marismas de Spartina alterniflora (Netto & Lana 1997). O CEP possui diversas
vilas de pescadores e algumas cidades, sendo a maior destas a cidade de Paranagua.
Devido a isso, diversas a¢fes antropicas ocorrem neste estuario, causando de alguma
forma danos ao meio ambiente e consequentemente a fauna. Nesta area, coexistem
diversas atividades: urbana, portuaria, industrial (fertilizantes, estocagem de produtos

qguimicos, granéis), dragagens, atividades pesqueiras e muitas outras.
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FIGURA 1 - Mapa do Complexo Estuarino Baia de Paranagua, Parana.

3.2 AMOSTRAGEM

Com o intuito de identificar os padrées temporais e espaciais tanto de ocupacéo
guanto de recrutamento de peixes nas areas entre mares, as coletas foram realizadas
entre agosto de 2010 a julho de 2011em 17 pontos do eixo norte-sul do CEP. Coletas
mensais, sempre durante a maré de quadratura, foram realizadas através de um arrasto
de 30m paralelo a costa, até aproximadamente 1,5 m de profundidade. Para os arrastos
foi utilizada uma rede de arrasto manual (puxada por suas pessoas) do tipo “picaré” com
comprimento de 15 m, altura de 2 m e malha de 2,5 mm (distancia entre ngs).

Os exemplares da fauna ictica capturados foram armazenados em sacos plasticos
etiguetados com a data, hora e ponto de coleta, transportados e congelados em
laboratorio. Posteriormente os exemplares foram descongelados e mensurados com

auxilio de um ictibmetro (para a obtencdo do comprimento total, medida do focinho até a
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extremidade da nadadeira caudal e do comprimento padrdo, medida do focinho até o
pedunculo caudal) com precisao de 0,001 m, pesados em balanca com precisédo de 0,01 g
e identificados ao menor nivel taxonémico possivel com base em literatura especializada
(Figueiredo e Menezes, 1978; Figueiredo e Menezes, 1980; Figueiredo e Menezes, 2000;
Menezes e Figueiredo, 1980; Menezes e Figueiredo; 1985; Barletta e Corréa, 1992).

Em cada ponto de arrasto foi realizado também a coleta de parametros fisicos,
guimicos e geoldgicos. Os parametros amostrados foram: pluviosidade, salinidade,
temperatura, clorofila, turbidez, profundidade do arrasto e sedimentos (granulometria e
matéria organica). Esses parametros foram amostrados segundo tabela abaixo:

TABELA | — Parametros fisicos, quimicos e geolégicos e seus métodos

Parametro Método
Pluviosidade Estacdes meteoroldgicas na area
Salinidade CTD
Temperatura CTD
Clorofila CTD+Fluorimetro
Turbidez CTD+Turbidimetro
Profundidade Régua

Sedimentos Carver, 1971 e Suguio, 1973
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FIGURA 2 - Mapa mostrando os pontos amostrais distribuidos no eixo norte-sul do
Complexo Estuarino Baia de Paranagud, Parana.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Com base em Elliot et al. (2007) as espécies de peixe foram classificadas quanto a
utilizagdo do estuério e posi¢do na teia trofica. As guildas de uso do estuario baseiam-se
nas migragcdes de curto e de longo prazo e na utilizacdo das aguas estuarinas. As guildas
de uso do estuario estdo divididas em: visitantes marinhos (MS; espécies que desovam
em ambiente marinho, adentram ao estuario em pequenos grupos nas areas de maior

salinidade, em geral sdo estenoalinos e associados com aguas marinhas costeiras),
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marinhas migrantes (MM; espécies que desovam em ambiente marinho, adentram aos
estuarios em grandes numeros particularmente quando juvenis, podem se locomover por
todo o estuario e podem ser subdivididas em marinha estuarino-oportunista (MMO) e
marinha estuarino-dependente (MMD)), estuarinas (ES; subdividida em estuarina
residente (ER) espécies que completam o seu ciclo de vida dentro do estudrio e estuarina
migrante (EM) espécies que completam o seu estagio larval fora do estuario), anadromas
(AN; espécies que vivem em ambiente marinho e migram para desovar em ambientes
dulcicolas), semi-anadromas (SA; espécies que vivem em ambiente marinho e desovam
no estuario), catddromas (CA,; espécies que vivem em ambiente dulcicola e migram para
0 ambiente marinho para desovar), semi-catadromas (SC; espécies que vivem em
ambiente dulcicola e desovam nos estuarios), anfidromas (AM; espécies que migram
entre ambiente marinho e dulcicola sendo que a migracdo em ambas as dire¢cdes esta
relacionada com a reproducao), migrantes dulcicolas (FM; espécies dulcicolas que podem
ser encontradas regularmente nos estuarios em areas de menor salinidade) e visitantes
dulcicolas (FS; espécies dulcicolas que podem ser encontradas nos estuarios em
pequenos numeros). As guildas tréficas se dividem em: zooplanctivoros (ZP, se
alimentam predominantemente de zooplancton), detritivoros (DV, se alimentam de detritos
e/ou microfitobentos), herbivoros (HV, se alimentam de macroalgas, macréfitas e
fitoplancton, subdivididos em herbivoros do fitoplancton (HV-P) e herbivoros de
macroalgas e macrofitas (HV-M)), omnivoros (OV, se alimentam de algas filamentosos,
macréfitas, epifauna e infauna), piscivoros (PV, se alimentam de peixes e de
invertebrados nectbnicos), zoobentivoros (ZB, se alimentam de invertebrados associados
com o substrato, subdivididos em zoobentivoros do hiperbentos (ZB-H), zoobentivoros da
epifauna (ZB-E) e zoobentivoros da infauna (ZB-I)) e oportunistas (OP, se alimentam de
diversas fontes e ndo se enquadram em nenhuma das categorias citadas anteriormente).
Com o intuito de facilitar o tratamento dos dados, os meses foram agrupados em
estacOes e 0s pontos amostrais foram agrupados em setores. Para a determinacao das
estacdes foram utilizados dados mensais de pluviosidade para o periodo do estudo
juntamente com uma série histérica mensal da pluviosidade dos cinco anos anteriores ao
estudo (de 2005 a 2009) (SIMEPAR), foram definidas quatro estacdes: Inicio da estacao
chuvosa (IC; outubro, novembro e dezembro de 2010), Final da estacédo chuvosa (FC;
janeiro, fevereiro e margco de 2011), Inicio da estacdo seca (IS; abril, maio e junho de
2011) e Final da estacdo seca (FS; julho, agosto e setembro de 2011). Para a
determinacao dos setores, foram utilizados dados de distancia entre os pontos amostrais

e a entrada da baia, sendo que as distancias dos pontos de IR1 a PC9 foram medidos em
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relacéo ao canal norte e de P110 a RP17 em relacdo ao canal da galheta. Em seguida foi
realizado o calculo da matriz de similaridade pelo método da Distancia Euclidiana e
posteriormente foi realizada uma analise de agrupamento Cluster pelo método “Single
linkage”. Esta analise revelou ao nivel de significancia de 4,5 a existéncia de trés grupos
(setores): Setor | (IR!, IR2, IR3, IR4, IR5, IR6 e IR7), Setor Il (PPA8, PC9, PI10, IRC11,
IRC12, IRC13 e IRC14) e Setor Il (MP15, PP16 e RP17) (Figura 3).

[Resemblance: D1 Euclidean distance
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FIGURA 3 — Dendrograma resultante da andlise de agrupamento para as distancias entre os pontos
amostrais e a entrada do Complexo Estuarino de Paranagua (sendo que as distancias dos pontos e
IR1 a PC9 foram medidas em relacdo ao canal norte e as distancias dos pontos de PI10 a RP17
foram medidas em relagdo ao canal da galheta).

O fator ambiental salinidade foi substituido pelo indice de estratificacdo salina, que
foi obtido subtraindo-se o valor de salinidade obtido na superficie do obtido na maior
profundidade da perfilagem com o CTD. A profundidade do arrasto foi calculada no inicio
de cada arrasto com base nas profundidades medidas, a partir da margem, no comeco,
meio e fim da rede.

Tanto os fatores ambientais (temperatura, indice de estratificagdo salina, clorofila,
turbidez e profundidade do arrasto) quanto os fatores biolégicos (densidade, biomassa,
numero de individuos, nimero de espécies, indice de Riqueza de Margalef, indice de
Diversidade de Shannon-Wiener e indice de Equitatividade de Pielou) foram analisados
agrupados em funcéo dos setores e estacdes previamente definidos.

As classes de tamanho foram definidas para cada espécie seguindo a formula de
Sturges, definida pela formula: k=1+3,322(logion), onde k € o ndmero de intervalos de

classe e n o numero de observacgdes.
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As divisbes por tamanho dos estagios de vida foram baseadas no tamanho do
comprimento total maximo (CTM) alcancado para cada espécie. Dividindo o CTM em trés
classes de tamanho, seguindo Nagelkerken & Velde (2002), onde: pequenos individuos
(classe <1/3 do CTM) séo considerados recrutas ou juvenis; individuos com tamanho
médio (classe de 1/3 a 2/3 do CTM) séo considerados pequenos adultos ou subadultos; e
0s maiores individuos (classe >2/3 do CTM) sao considerados grandes adultos. O CTM
das espécies foi baseado segundo Froese & Pauly (2012).

Tanto os fatores ambientais quanto os fatores biologicos (densidade, biomassa e
os demais descritores da assembléia) foram testados quanto a homogeneidade da
variancia (Teste de Bartlett) e a normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) para a utilizacdo do
teste de variancia ANOVA. Nos casos em que 0s pressupostos do ANOVA (normalidade e
homocedasticidade) ndo foram atendidos, foi realizado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis. Em caso de diferencas significativas no teste ANOVA, foi realizado o teste
a posteriori de Tukey.

A técnica ndo métrica de escalonamento multidimensional (MDS) foi utilizada para
0 estudo das variacdes espaciais (setores) e temporais (estacdes de seca e chuva) na
composicdo e abundancia de todas as espécies capturadas (Log x+1 transformadas) ao
longo dos doze meses de coleta (Clark & Warwick, 2001). A significancia estatistica entre
os grupos foi avaliada através da analise de similaridade (ANOSIM). Além do nivel de
significancia, o teste ANOSIM mostra o valor de R, que fornece o grau de separagao entre
0s grupos. O valor de R varia de 0 a 1. Quando R > 0.75, os grupos séo claramente
distintos; R > 0.5, os grupos se sobrepfem, mas sdo claramente diferentes; R > 0.4 os
grupos se sobrepbem e sdo razoavelmente diferentes entre si; R > 0.2 indica que o0s
meios de separacao sao fracos; R < 0.2, 0s grupos sao tipicamente indistinguiveis (Clarke
& Gorley, 2006). A anélise de similaridade das percentagens (SIMPER) foi usada para
identificar quais espécies foram as principais responsaveis pelas similaridades dentro de
cada grupo definido pelo MDS e para as dissimilaridades entre esses grupos (espécies
mais discriminantes) (Clark & Warwick, 2001).

Para examinar até que ponto os dados abioticos, considerados individualmente e
combinados, podem explicar o padrdo de abundancia das espécies, comparou-se através
do coeficiente de correlacdo harménico ponderado “Spearman rank” as matrizes de
dissimilaridade dos dados bioticos e abidticos (BIOENVI) (Clarke & Warwick, 2001).
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4. RESULTADOS

4.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

O sedimento variou entre moderadamente e bem selecionado (Tabela II),
apresentando diferencas estatisticas entre os setores (Figura 4a, Tabela IllI), com valor
médio de selecdo significativamente maior no setor Il em relacdo ao setor Il (Tabela IlI).
As andlises granulométricas evidenciaram que o sedimento nos pontos de coleta é
formado por grande porcentagem de areia. A porcentagem de areia nas amostras variou
entre 91 e 100%, com diversas amostras apresentando apenas areia na sua composi¢ao
(Tabela II), ndo tendo sido observadas diferencas estatisticas entre os setores nas
porcentagens de areia (Figura 4c, Tabela lll). Devido a grande porcentagem de areia em
sua composicdo os sedimentos foram classificados como areia fina e areia muito fina,
com apenas duas amostras do setor |l apresentando areia média (Tabela I1)

Cascalho e silte também estiveram presentes nas amostras sendo que o cascalho
variou entre 0,03 e 8,99% (Tabela Il), ndo apresentando diferencas em relagcdo aos
setores (Figura 4b, Tabela Il) e o silte entre 0,58 e 1,27% (Tabela Il), também sem
diferencas significativas entre os setores (Figura 4d, Tabela Il). Foi também evidenciada a
presenca de matéria organica e carbonato de célcio (CaCOs) nos sedimentos coletados.
O carbonato de calcio variou entre 0,56 e 6,09% (Tabela Il) e ndo foi significativamente
diferente entre os setores (Figura 4e, Tabela Ill). Ja a matéria organica variou entre 0,77 e
6,09% (Tabela Il) com média significativamente maior no setor Il em relacdo ao setor Il
(Tabela Ill, Figura 4f).

TABELA 1l — Probabilidade resultante dos testes estatisticos aplicados aos parametros do
sedimento.
Tukey HSD
H p F p I -1l I -1l I -1l
Selecéo 5,3816 *<0,01 >0,05 >0,05 *<0,05
% de Cascalho 5,1587 >0,05
% de Areia 3,9565 >0,05
% de Silte 4,0278 >0,05
% de CaCO3 0,7228 >0,05
% de M.O. 9,0817 *<0,01

* significativo
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FIGURA 4 - Médias dos paradmetros do sedimento por setor. Onde a) sele¢cdo, b) percentagem de
cascalho, c) percentagem de areia, d) percentagem de silte, €) percentagem de carbonato de calcio e
f) percentagem de matéria organica. As barras verticais indicam o erro padrao.
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TABELA lll — Parametros resultantes das analises granulométricas do sedimento segundo o método adaptado de Carver, 1971 e Suguio 1973.
(continua)

Setor Média Mediana Selecao Classificagéo Classificagéo % Cascalho % Areia % Silte % Argila % CaCOs; % MO
I 2,375 2,332 0,3879 Areia Fina Bem Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 0,570 1,220
| 2,569 2,599 0,4052 Areia Fina Bem Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 0,910 1,300
| 2,591 2,606 0,5296 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 0,690 1,970
| 2,697 2,687 0,5436 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 1,180 1,520
| 3,181 3,247 0,5539 Areia Muito Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 0,56 2,08
| 2,444 2,521 0,8894 Areia Fina Moderadamente Selecionado 8,998 91,000 0,000 0 4,600 1,970
| 2,594 2,617 0,5406 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 1,260 1,680
I 2,347 2,371 0,4735 Areia Fina Bem Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 2,230 2,160
| 2,249 2,356 0,7107 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 1,860 1,670
I 2,659 2,702 0,4412 Areia Fina Bem Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 6,090 3,260
| 2,622 2,68 0,4493 Areia Fina Bem Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 2,540 3,960
| 2,496 2,604 0,6397 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 2,220 4,970
| 2,436 2,592 0,7123 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,866 99,130 0,000 0 1,780 2,090
I 2,542 2,576 0,4639 Areia Fina Bem Selecionado 0,199 98,530 1,274 0 1,900 3,190
Il 2,542 2,576 0,4639 Areia Fina Bem Selecionado 0,199 98,530 1,274 0 1,170 3,000
Il 3,179 3,243 0,6735 Areia Muito Fina Moderadamente Selecionado 0,552 99,450 0,000 0 2,370 2,470
Il 2,545 2,656 0,9276 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,031 99,970 0,000 0 1,800 2,590
Il 2,537 2,56 0,459 Areia Fina Bem Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 2,380 2,660
Il 2,866 2,849 0,514 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,171 99,250 0,578 0 3,260 6,090
Il 1,747 1,683 0,7691 Areia Média Moderadamente Selecionado 0,148 99,850 0,000 0 3,180 2,680
Il 1,926 1,805 0,9156 Areia Média Moderadamente Selecionado 2,730 97,270 0,000 0 2,380 2,200
Il 2,038 1,922 0,8013 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 0,760 2,680
Il 2,196 2,09 0,9123 Areia Fina Moderadamente Selecionado 3,074 96,930 0,000 0 1,590 2,660
I 2,439 2,465 0,7172 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 1,490 3,990
Il 2,624 2,581 0,6678 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 0,420 2,130
Il 2,75 2,958 0,9898 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 3,260 2,640
Il 2,474 2,521 0,6449 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 1,550 2,540
1} 2,611 2,637 0,5117 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 2,390 1,580
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TABELA lll — Parametros resultantes das analises granulométricas do sedimento segundo o método adaptado de Carver, 1971 e Suguio 1973.
(concluséo)
Setor Média Mediana Selecédo Classificacao Classificacao % Cascalho % Areia % Silte % Argila % CaCOs % MO
1} 2,663 2,662 0,5356 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 1,080 1,670
i 2,95 2,877 0,5124 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,062 99,940 0,000 0 1,060 1,420
1} 2,912 2,838 0,5316 Areia Fina Moderadamente Selecionado 0,000 98,970 1,025 0 1,180 2,340
im 2,974 2,97 0,3728 Areia Fina Bem Selecionado 0,000 100,000 0,000 0 1,680 3,480
1} 3,067 3,046 0,445 Areia Muito Fina Bem Selecionado 0,000 99,060 0,944 0 1,960 0,770
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A pluviosidade média no periodo do estudo seguiu a tendéncia observada entre os
anos de 2005 e 2009 (Figura 5a). Com base nos dados de pluviosidade foram definidas
guatro estacbes do ano: final da estacdo seca (Julho a Setembro), inicio da estacao
chuvosa (Outubro a Dezembro), final da estacdo chuvosa (Janeiro a Marco) e inicio da
estacado seca (Abril a Junho) (Figura 5b).
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FIGURA 5 — Médias mensais de pluviosidade em milimetros do periodo do estudo (agosto de 2010 a
julho de 2011) juntamente com a média das pluviosidades no periodo de 2005 a 2009 (a) e indicagao
das estacOes definidas (b). (FS=Final da estacdo seca; IC=Inicio da estagdo chuvosa; FC=Final da
estacdo chuvosa; IS=Inicio da estacdo seca)

A temperatura no periodo do estudo variou entre 16,56 e 29,02 °C (Anexo 1), com
médias significativamente maiores nas estagcdes de inicio e final das chuvas em
comparacdo as demais estacfes, no entanto, as médias ndo foram estatisticamente
diferentes entre os setores (Figura 6a, Tabela V). O indice de estratificacdo da salinidade

esteve entre -0,808 e 19,258 (Anexo 1), com as estacdes do inicio e final das chuvas
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apresentando médias significativamente maiores que as estac¢des do inicio e final da seca
somente no setor | (Figura 6b, Tabela 1IV). Em média o indice de estratificacdo da
salinidade foi maior no setor | quando comparado com os setores Il e Ill (Figura 6b,
Tabela IV).

A variavel clorofila apresentou valores entre 0,925 e 13,040 (Anexo 1),
observando-se médias significativamente maiores nos periodo chuvoso em relacdo ao
seco e no setor | comparado com os demais setores amostrados (Figura 6c, Tabela IV).
Nas areas amostradas a turbidez apresentou valores entre 1,418 e 107,968 (Anexo 1),
sendo em média maior no final da estacdo chuvosa e no setor | (Figura 6d, Tabela V). A
profundidade média dos arrastos variou entre 0,10 e 1,20 m (Anexo 1). Em média a
profundidade do arrasto ndo foi diferente entre as estacdes do ano, no entanto foram

maiores nos setores || em comparacao aos setores | e lll (Figura 6e, Tabela 1V).

TABELA IV - Probabilidade resultante dos testes estatisticos aplicados aos pardmetros da coluna
d’agua (temperatura, indice de estratificac8o salina, clorofila, turbidez e profundidade do arrasto).

Estacéo Setor Tukey HSD
H p F p H p F p (I | I I 1 | B [ 11
Temperatura 110,3239 *<0,01 2,3106 >0,05
Estratificacdo salina 18,9039 *<0,01 27,9001 *<0,01
Clorofila 40,2429 *<0,01 30,9788 *<0,01
Turbidez 12,8324 *<0,01 51,6825 *<0,01
Profundidade 1,2442 >0,05 41,208 *<0,01 *<0,01 >0,05 *<0,01

*significativo
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FIGURA 6 — Médias por estacao (FS, IC, FC e IS) e por setor (I, Il e lll) dos pardmetros: temperatura
(a), indice de estratificacdo salina (b), clorofila (c), turbidez (d) e profundidade do arrasto (e). As

barras verticais indicam o erro padréo.
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4.2 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA ICTIOFAUNA

Foram coletados 49056 exemplares de 56 taxa, 10 das quais nao identificados até
o nivel de espécie, pertencentes a 26 familias de peixes. A familia Carangidae apresentou
0 maior numero de espécies (6) seguida por Gerreidae (4) e Gobiidae (4). Em nimero de
individuos foram mais abundantes as familias Engraulidae (66,33%), Atherinopsidae
(21,16%), Mugilidae (6,79%) e Tetraodontidae (2,2%) (Tabela V).

Na ictiofauna amostrada poucos taxa dominaram numericamente, com 0s taxa
Anchoa tricolor (66,24%), Atherinella brasiliensis (21,16%), Mugil sp. (6,79%), e
Sphoeroides greeleyi (1,69%) respondendo por 95,88% da captura total. Cada um dos
demais taxa apresentou abundéancia relativa menor que 1% (Tabela V). Contribuiram para
84,95% da biomassa total amostrada as espécies Atherinella brasiliensis (26,48%),
Sphoeroides greeleyi (26,29%), Anchoa tricolor (25,87%) e Sphoeroides testudineus
(6,31%), com mais cinco taxa (Strongylura marina, Diapterus rhombeus, Eucinostomus
argenteus, Mugil sp. e Bairdiella ronchus) apresentando biomassa relativa maior que 1%,,
enquanto todos os demais taxa responderam cada, por menos de 1% da biomassa total
(Tabela V).

Foram mais frequentes nas amostras Atherinella brasiliensis (84,31%),
Sphoeroides greeleyi (65,69%), Anchoa tricolor (46,57%), Mugil sp. (46,08%) e
Sphoeroides testudineus (25,49%). Frequéncias de ocorréncia entre 10 e 20% foram
observadas em Oligoplites saurus (10,78%), Trachinotus falcatus (16,67%), Chilomycterus
spinosus (13,73%), Eucinostomus argenteus (17,16%), Eucinostomus melanopterus
(11,27%), Bathygobius soporator (12,75%), Ctenogobius boleosoma (14,22%),
Citharicthys spilopterus (11,76%). Um total de 20 espécies esteve presente em menos de
1% das amostras (Tabela V).

Com relacdo ao uso do estuario, 15 espécies sao estuarinas e responderam por
90% dos exemplares amostrados. A ocorréncia de migrantes marinhos (13 espécies) e
visitantes marinhos (13 espécies) representaram em conjunto menos 1,5% da captura
total, com apenas duas espécies anfidromas e uma anadroma presentes nas amostras
(Tabela V).

Predominaram na area amostrada individuos zoobentivoros (26 espécies), porém
estes representaram apenas 3,8% do numero total de individuos capturados. Foram mais
abundantes na regido sete espécies de zooplanctivoros (66,7%) e duas espécies de
oportunistas (21,2%). Os piscivoros (6 espécies), herbivoros (1 espécie) e detritivoros (1

espécie) contribuiram em conjunto com cerca de 0,5% da captura total (Tabela V).
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O numero de espécies demersais (27) foi maior em comparacdo com as pelagicas
(18), no entanto, as pelagicas predominaram em numero de exemplares (89%), com
contribuicdo principalmente de Atherinella brasiliensis e Anchoa tricolor (Tabela V). Um
total de 27 espécies ndo possui importancia econdmica na regido, com 16 espécies
apresentando importancia econdmica na atividade pesqueira do litoral do Parana, estas
representando menos de 1% dos exemplares coletados. Apesar desta baixa abundancia,
as areas intertidais sdo areas de criacdo de espécies com valor econémico, presentes
principalmente no estagio juvenil. Considerando-se toda a ictiofauna, 22 espécies
estiveram presentes nas amostras apenas como juvenis, 5 espécies apenas na fase

adulto e 17 espécies nos dois estagios de vida (Tabela V).

TABELA V — Composicdo especifica, abundancia absoluta e percentual, biomassa absoluta e
percentual, freqliiéncia de ocorréncia, permanéncia no estuario (AM=anfidromo, AN=anadromo,
ES=estuarino, MM=migrante marinho e MS=visitante marinho), guilda tréfica (DV=detritivoro,
HV=herbivoro, OP= oportunista, PV=piscivoro, ZB=zoobentivoros e ZP=zooplanctivoros), posi¢do
na coluna d’agua (D=demersal e P=pelagico), importancia comercial (N=ndo e S=sim) e estagio de
vida (A=adulto e J=juvenil) nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua
no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011. Os numeros sobrescritos indicam a referéncia
bibliogréafica, que se encontra ao final da tabela.

(continua)
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D 3 \© 2
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o c =] o ©
() © o 8 o 3T
° = S
o 2 2 < % o
2 © S 5 5§ 3
n biomassa (g) % g g _1% ‘é ]
taxa total % total % 2 Q 2 8 E &
Achiridae
Trinectes microphthalmus 17 0,035 48,04 0,091 3,92 MM 26 DY NY JA
Albulidae
Albula vulpes 15 0,031 2,07 0004 441 AM™®* z® p¥® N
Ariidae
Cathorops spixii 6 0012 17904 0,340 0,98 ES 23 zB*® D¥* s yA
Notarius grandicassis 1 0,002 15,99 0,030 0,49 - - D® N
Atherinopsidae
Atherinella brasiliensis 10382 21,164 13930,21 26,478 84,31 ES'819%03¢ op 1318 pl16 N18 g/p
Belonidae
Strongylura marina 56 0,114 144903 2,754 833 MM*** py¥® pl6 N1® ga
Belonidae
Strongylura sp. 160 0,326 61,36 0,117 20,10 - - - - -
Carangidae

Chloroscombrus chrysurus 2 0,004 2,35 0,004 0,49 MS?>®% op'®® p1® g8
Oligoplites saliens 92 0,188 984 0,019 4,90 MM3*  zp ¥ p2 gl8 g
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TABELA V — Composicao especifica, abundéancia absoluta e percentual, biomassa absoluta e
percentual, freqliiéncia de ocorréncia, permanéncia no estuario (AM=anfidromo, AN=anadromo,
ES=estuarino, MM=migrante marinho e MS=visitante marinho), guilda tréfica (DV=detritivoro,
HV=herbivoro, OP= oportunista, PV=piscivoro, ZB=zoobentivoros e ZP=zooplanctivoros), posicédo
na coluna d’agua (D=demersal e P=pelagico), importancia comercial (N=ndo e S=sim) e estagio de
vida (A=adulto e J=juvenil) nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua
no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011. Os numeros sobrescritos indicam a referéncia
bibliografica, que se encontra ao final da tabela.

(continua)
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¢ g 2 g
E 7 ° E
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o c c
o 2 2 38 w
[} Q Q ©
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© e 2 s 8 3
I S s § 3
< < I g £ 3
n biomassa (g) > £ ke % a 8
J] ) 5 QC: E ©
taxa total % total % = = © = ¢
Carangidae
Oligoplites saurus 132 0,269 7594 0,144 10,78 MM ¥ pyliE® p22 N2 g
Oligoplites sp. 4 0,008 0,08 0,000 1,47 - - - - -
Selene vomer 2 0004 329 0006 0,98 MM?*°3 7138 p22 N8B
Trachinotus carolinus 36 0,073 63,02 0120 441 MS3* zB!#® pl8 g18
Trachinotus falcatus 116 0,236 229,79 0,437 16,67 MS®*®%* zp!?®% pl8 g8
Centropomidae
Centropomus parallelus 2 0004 2802 0053 098 ES?* zB*? p®* s® 3
Centropomus undecimalis 4 0008 14527 0276 0,98 ES®3* py?¥® pi8 g
Clupeidae
Harengula clupeola 96 0,196 24569 0,467 2,45 MS%%* zp16182 plb 16 ga
Sardinella brasiliensis 58 0,118 13,79 0,026 294 MS* zp ¥ p18 g8
Diodontidae
Chilomycterus spinosus 47 0,09 369,69 0,703 13,73 ES* zB'®® p™® N°
Eleotridae
Guavina guavina 1 0002 1898 0036 049 ES3*® zB*® p® . A
Engraulidae
Anchoa tricolor 32495 66,241 13612,35 25873 46,57 ES* zP® P8 N A
Cetengraulis edentulus 28 0,057 310,40 0,590 2,45 MM?3%3  zp3828 p5 16 A
Lycengraulis grossidens 16 0,033 129,66 0,246 2,45 AN?®%634 Zpl4 pl18 I8 g8
Ephippidae
Chaetodipterus faber 22 0,045 14,48 0,028 539 MS3*®¥* pyt3E pl8 B g
Gerreidae
Diapterus rhombeus 120 0,245 84238 1601 980 ES* zB'*® D® N? JA
Eucinostomus argenteus 182 0,371 597,61 1,136 17,16 MmM*®3* zg*! p® N°® JgA
Eucinostomus gula 1 0002 21,20 0040 0,49 MMm®263 zZg183s NI A
Eucinostomus melanopterus 43 0,088 233,36 0,444 1127 MM?>** zB'® p°® N°® JgA
Eucinostomus sp. 80 0,163 3,55 0,007 3,94 - - - - -
Gobiidae
Bathygobius soporator 55 0,112 254,92 0485 12,75 MM*®3* zp'*® p= N1 gA
Ctenogobius boleosoma 97 0,198 34,81 0,066 14,22 AM™#3*  Zg1820 [ B NI ga
Gobionellus oceanicus 3 0006 4442 0084 1,47 ES**®* zBY DZ® N JA
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TABELA V — Composicao especifica, abundancia absoluta e percentual, biomassa absoluta e
percentual, freqliéncia de ocorréncia, permanéncia no estuario (AM=anfidromo, AN=anadromo,
ES=estuarino, MM=migrante marinho e MS=visitante marinho), guilda tréfica (DV=detritivoro,
HV=herbivoro, OP= oportunista, PV=piscivoro, ZB=zoobentivoros e ZP=zooplanctivoros), posicdo
na coluna d’agua (D=demersal e P=pelagico), importancia comercial (N=n&do e S=sim) e estagio de
vida (A=adulto e J=juvenil) nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua
no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011. Os numeros sobrescritos indicam a referéncia
bibliografica, que se encontra ao final da tabela.
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Gobiidae
Microgobius meeki 1 0,002 0,62 0,001 049 MS?*3 zB"® D® N® A
Monacanthidae
Stephanolepis hispidus 2 0,004 2,32 0,004 0,98 ES? zB® p!® g g
Mugilidae
Mugil curema 4 0,008 199,03 0,378 1,47 MM 19?3 pyt3B pls g18 5
Mugil sp. 3331 6,790 833,59 1,584 46,08 - - - - -
Ophichthidae
Ophichthus gomesii 4 0,008 14,76 0,028 1,47 MS - D® N

Paralichthyidae
Citharichthys spilopterus 124 0,253 294,84 0,560 11,76 MS?*?**  zpt"™ pl’ N°® JA

Citharichthys sp. 109 0,222 6,82 0,013 9,31 - - - -
Etropus crossotus 7 0,014 3502 0,067 2,45  ES** zB®*® p®*® N gA
Paralichthys orbignyanus 1 0,002 2,69 0,005 0,49 MM 3 zB® pD¥® . 7
Pomatomidae

Pomatomus saltatrix 2 0,004 6,10 0,012 0,98 Mms 3 py8 pl g
Sciaenidae

Bairdiella ronchus 54 0,110 981,65 1,866 2,45 ES? ZB11832 p2 g8 gip
Cynoscion sp. 2 0,004 1,00 0,002 0,49 - - - - -
Menticirrhus americanus 1 0,002 514 0,010 0,49 MM ?%182634 Zzg101829 22 g8
Menticirrhus sp. 12 0,024 1,76 0,003 3,43 - - - - -
Pogonias cromis 1 0,002 7,29 0,014 0,49 MS ZzB® D% s%2
Stellifer spp. 2 0,004 0,78 0,001 0,98 - - - - -
Scombridae

Sarda sarda 2 0,004 1,36 0,003 0,98 - pv P® s
Sphyraenidae

Sphyraena sp. 2 0,004 2,67 0,005 0,49 - - - - -
Syngnathidae

Hippocampus reidi 1 0,002 2,46 0,005 049 ES?%* ZP P® s°5 A

Synodontidae
Synodus foetens 28 0,057 60,16 0,114 7,35 MS?>%% py4el8 plo N5 g
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TABELA V — Composicao especifica, abundancia absoluta e percentual, biomassa absoluta e
percentual, freqliéncia de ocorréncia, permanéncia no estuario (AM=anfidromo, AN=anadromo,
ES=estuarino, MM=migrante marinho e MS=visitante marinho), guilda tréfica (DV=detritivoro,
HV=herbivoro, OP= oportunista, PV=piscivoro, ZB=zoobentivoros e ZP=zooplanctivoros), posicdo
na coluna d’agua (D=demersal e P=pelagico), importancia comercial (N=n&do e S=sim) e estagio de
vida (A=adulto e J=juvenil) nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua
no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011. Os numeros sobrescritos indicam a referéncia
bibliografica, que se encontra ao final da tabela.

(concluséo)
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taxa total % taxa total = g > a E o
Tetraodontidae
Sphoeroides greeleyi 831 1,694 13831,27 26,290 65,69 ES™** z!*® p® N° JgA
Sphoeroides sp. 17 0,035 0,48 0,001 4,90 - - - - -
Sphoeroides testudineus 145 0,296 3321,63 6,314 2549 ES?*'%%°3 zp1®1® p& N gA
Triglidae
Prionotus punctatus 2 0,004 729 0014 098 MS??3 zgti8d pl8 g18
Total 49056 100 52611,36 100

NUmero total de espécies 46

Permanéncia no estuario

ES 15
MS 13
MM 13
AM 2
AN 1

1 - Alves & Filho (1996); 2 - Barletta et al. (2008); 3 - Barletta & Blaber (2007); 4 - Bortoluzzi et al. (2006); 5
- Carpenter (2002a); 6 - Carpenter (2002b); 7 - Castillo-Rivera et al. (2000); 8 - Chaves & Bouchereau
(2004); 9 - Chaves & Otto (1998); 10 - Chaves & Umbria (2003); 11 - Contente (2008); 12 - Contente et al.
(2009); 13 - Contente et al. (2011); 14 - Corréa & Uieda (2007); 15 - Elliot et al. (2007); 16 - Figueiredo &
Menezes (1978); 17 - Figueiredo & Menezes (2000); 18 - Froese & Pauly (2012); 19 - Garcia & Vieira
(2001); 20 - Gegg & Fleeger (1997); 21 - Hayse (1990); 22 - Menezes & Figueiredo (1980); 23 - Menezes &
Figueiredo (1985); 24 - Nagelkerken et al. (2001); 25 - Randall (1967); 26 - Reis Filho et al. (2010); 27 -
Sacardo & Rossi- Wongtschowski (1991); 28 - Sergipense et al. (1999); 29 - Stefanoni (2007); 30 - Teixeira
(1997); 31 - Teixeira & Haimovici (1989); 32 - Vendel & Chaves (1998); 33 - Vieira (1991); 34 — Vilar et al.
(2011a); 35 - Zahorcsak et al. (2000).

Entre as espécies estuarinas, a distribuicio em classes de tamanho revelou
diferencas consideraveis na frequiéncia relativa de recrutas, pequenos adultos e grandes
adultos. As espécies Anchoa tricolor e Atherinella brasiliensis estiveram presentes na area
principalmente como recrutas, seguido pelos pequenos adultos e uma ocorréncia minima

de grandes adultos (Figura 7a, b). Por outro lado as espécies Chilomycterus spinosus
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(Figura 7c) e Sphoeroides testudineus (Figura 7d) predominaram o0s recrutas.
Diferentemente das demais espécies, em Sphoeroides greeleyi (Figura 7e) a maioria dos
individuos eram de pequenos adultos, seguidos por recrutas e um numero bem reduzido
de grandes adultos.

Nenhum dos migrantes marinhos apareceu nas amostras com grandes adultos. Em
Bathygobius soporator (Figura 7f) observou-se um maior nUmero de pequenos adultos,
seguido de recrutas. As espécies Eucinostomus argenteus (Figura 7g) e Eucinostomus
melanopterus (Figura 7h) apresentaram um maior nimero de recrutas e pequena
frequéncia de pequenos adultos, ja Oligoplites saurus (Figura 7i) foi capturado apenas
como recruta.

Todos os exemplares do visitante marinho Trachinotus falcatus (Figura 7j) eram
recrutas. No outro visitante marinho (Citharichthys spilopterus, Figura 7k) os recrutas
foram mais abundantes, com presenca também de pequenos adultos e um nimero bem
reduzido de grandes adultos. A espécie anfidroma Ctenogobius boleosoma (Figura 7I) foi
coletada mais no estagio de pequeno adulto, com um bom numero de recrutas

representados nas amostras.
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FIGURA 7 - Frequéncia da abundéancia percentual dos individuos por classe de tamanho para as
espécies mais abundantes. A linha vertical continua indica o tamanho maximo onde os individuos
foram considerados recrutas e a linha vertical segmentada indica o tamanho maximo onde os
individuos foram considerados pequenos adultos (Nagelkerken & Van der Velde, 2002).

(continua)
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FIGURA 7 - Frequéncia da abundéancia percentual dos individuos por classe de tamanho para as
espécies mais abundantes. A linha vertical continua indica o tamanho maximo onde os individuos
foram considerados recrutas e a linha vertical segmentada indica o tamanho méaximo onde os
individuos foram considerados pequenos adultos (Nagelkerken & Van der Velde, 2002).

(continua)
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FIGURA 7 - Frequéncia da abundéancia percentual dos individuos por classe de tamanho para as
espécies mais abundantes. A linha vertical continua indica o tamanho maximo onde os individuos
foram considerados recrutas e a linha vertical segmentada indica o tamanho méaximo onde os
individuos foram considerados pequenos adultos (Nagelkerken & Van der Velde, 2002).

(continua)
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FIGURA 7 - Frequéncia da abundéancia percentual dos individuos por classe de tamanho para as
espécies mais abundantes. A linha vertical continua indica o tamanho maximo onde os individuos
foram considerados recrutas e a linha vertical segmentada indica o tamanho maximo onde os
individuos foram considerados pequenos adultos (Nagelkerken & Van der Velde, 2002).

(conclui)

4.3 VARIACOES ESPACO-TEMPORAIS DA ICTIOFAUNA

Em média a densidade foi significativamente diferente entre as estacdes do ano
(H=47,582 p<0,01) com médias maiores na estacdo chuvosa nos setores | e Il (Figura 8).
Entre setores também foram estatisticamente diferentes as densidades médias (H=7,7671
p<0,05), sendo maior no setor |, seguido em ordem decrescente pelos setores Il e Il
(Figura 8). Apesar de existirem diferencas entre as médias estacionais da biomassa
(H=20,3353 p<0,01), estas diferengas sO foram significativos no setor | com biomassa
maior no periodo chuvoso. Nao foram significativas as diferencas entre as biomassas dos
trés setores (H=1,9693 p>0,05) (Figura 8).
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FIGURA 8 - Valores sazonais médios de densidade e biomassa em cada um dos setores do
Complexo Estuarino de Paranagua no periodo do estudo. As barras verticais indicam o erro padréao.

Onde FS —final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC —final da chuvosa e IS —inicio da seca.

Um maior numero de individuos esteve presente no Setor |, com um menor nimero

no setor Il e lll, padrdo este que se repetiu para a biomassa (Tabela VI). Esta tendéncia

deve ser interpretada levando-se em consideracdo o esforco amostral utilizado em cada

setor, neste sentido é valido chamar a atencéo para as reducdes entre os setores | e Il,,

areas onde o esfor¢co amostral foi idéntico.

Nos trés setores estiveram presentes 15 espécies, duas anfidromas (Albula vulpes,

Ctenogobius boleosoma) uma anadroma (Lycengraulis grossidens), quatro estuarinas

(Atherinella brasiliensis, Anchoa tricolor, Sphoeroides greeleyi, Sphoeroides testudineus),

guatro migrantes marinhas (Strongylura. marina, Oligoplites saurus, Eucinostomus

argenteus, Eucinostomus melanopterus) e quatro visitantes marinhas (Trachinotus

falcatus, Chaetodipterus faber, Citharichthys spilopterus, Synodus foetens) (Tabela VI).
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No Setor | foram capturadas 23 espécies com predominio (em ordem decrescente) de
espécies estuarinas, marinhas migrantes e visitantes marinhas. Um total de 34 espécies
ocorreu no Setor Il com o maior nimero de espécies visitantes marinhas, seguida de
estuarinas e marinhas migrantes. Entre as 19 espécies coletadas no Setor Ill, a maioria
das espécies eram marinhas migrantes (6 espécies) e visitantes marinhas (6 espécies)
com apenas 4 estuarinas (Tabela VI).

A presenca de espécies exclusivas foi observada nos setores | (10 espécies) e Il
(10 espécies), com apenas uma espécie exclusiva no setor Ill (Tabela VI). No Setor | as
espécies exclusivas eram marinhas migrantes e estuarinas, enquanto que no Setor Il 0
predominio entre as espécies exclusivas foi de visitantes marinhos, com um menor
numero de espécies estuarinas e marinhas migrantes (Tabela VI).

Nos trés setores a dominancia numérica foi das espécies com a maior captura total,
com Atherinella brasiliensis dominando nos Setores Il e Ill e Anchoa tricolor no Setor I,
sendo que esta Ultima espécie a segunda mais abundante nos Setores Il e Il (Tabela VI).
No Setor | a maior biomassa foi de Anchoa tricolor, seguida pelas biomassas de
Sphoeroides greeleyi e Atherinella brasiliensis, ja no Setor Il a maior contribuicdo para a
biomassa foi de Sphoeroides greeleyi e Atherinella brasiliensis. Mais de 70% da biomassa
do setor Il foi contribuicdo apenas de Atherinella brasiliensis e Sphoeroides greeleyi
(Tabela VI).

Nas espécies com suficiente representatividade nos trés setores amostrados foram
observadas tendéncias espaciais de mudanca no comprimento padrao médio. A partir do
Setor | em direcdo ao Setor Ill, uma tendéncia de aumento no comprimento padrdo médio
foi observada em Atherinella brasiliensis, Strongylura marina, Anchoa tricolor,
Eucinostomus argenteus e Sphoeroides testudineus. Por outro lado as espécies
Citharichthys spilopterus e Sphoeroides greeleyi, apresentaram diminuigdo na medida do

comprimento padrao entre os Setores | e Ill (Tabela VI).
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TABELA VI — Distribuicdo espacial dos percentuais de abundancia (n), percentuais de biomassa (g), médias e amplitude (min-max) do comprimento
padrdo (mm) das espécies de peixe coletadas nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a

julho de 2011.
(continua)
n (%) biomassa (%) CP (mm) médio CP (mm) min-méx
I Il 11 I Il 1] I Il 1 I Il 11
Achiridae
Trinectes microphthalmus 0,051 - - 0,180 - - 34,0 - - 13-56 - -
Albulidae
Albula vulpes 0,012 0,059 0,149 0,001 0,005 0,011 30,5 29,9 50,0 30- 32 25-34 49 -51
Ariidae
Cathorops spixii 0,018 - - 0,669 - - 117,3 - - 40 - 146 - -
Notarius grandicassis 0,003 - - 0,060 - - 107,0 - - 107 - -
Atherinopsidae
Atherinella brasiliensis 7,984 48,872 55,412 20,008 27,839 43,767 48,5 42,3 66,2 10-118 7-120 18-116
Belonidae
Strongylura marina 0,045 0,059 1,639 2,567 1,686 5,456 168,4 276,8 220,7 20-550 150 - 387 157 - 296
Strongylura sp. 0,331 0,349 0,099 0,125 0,153 0,018 53,7 69,3 92,0 17 - 137 21-154 90 - 94
Carangidae
Chloroscombrus chrysurus - 0,006 - - 0,014 - - 36,5 - - 36 - 37 -
Oligoplites saliens 0,274 - - 0,037 - - 16,3 - - 9-23 - -
Oligoplites saurus 0,289 0,252 0,050 0,036 0,378 0,015 15,5 45,2 62,0 10-49 8-82 62
Oligoplites sp. 0,009 0,007 - - 11,0 14,0 - 9-14 14 -
Selene vomer - - 0,099 - - 0,038 - - 32,5 - - 26 - 39
Trachinotus carolinus - 0,074 1,291 - 0,034 0,661 - 31,4 37,5 - 17 - 46 16 - 56
Trachinotus falcatus 0,036 0,608 1,092 0,050 1,029 0,454 28,1 32,9 31,6 18- 40 16 - 68 22 - 47
Centropomidae
Centropomus parallelus 0,006 - - 0,105 - - 88,5 - - 80 -97 - -
Centropomus undecimalis 0,012 - - 0,543 - - 127,0 - - 96 -148 - -
Clupeidae
Harengula clupeola - 0,564 0,993 - 0,842 1,165 - 46,2 61,7 - 40-54 50 - 92
Sardinella brasiliensis 0,009 0,408 - 0,002 0,076 - 26,7 26,9 - 23-30 23-33 -
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TABELA VI — Distribuicdo espacial dos percentuais de abundancia (n), percentuais de biomassa (g), médias e amplitude (min-max) do comprimento
padrdo (mm) das espécies de peixe coletadas nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagué no periodo de agosto de 2010 a

julho de 2011.
(continua)
n (%) biomassa (%) CP (mm) médio CP (mm) min-méx

I Il 11 I Il Il I Il 1 I Il 11
Diodontidae
Chilomycterus spinosus 0,116 0,059 - 1,219 0,253 - 396 26,4 - 15-75 12 - 49 -
Eleotridae
Guavina guavina - 0,007 - - 0,110 - - 92,0 - - 92 -
Engraulidae
Anchoa tricolor 86,013 23,946 19,712 39,751 12,405 9,746 37,0 358 547 17-70 19 - 68 21-90
Cetengraulis edentulus 0,033 - 0,844 0,670 - 1,515 86,4 - 77,5 60 - 164 - 68 - 85
Lycengraulis grossidens 0,036 0,022 0,050 0,363 0,080 0,217 68,7 65,7 116,0 50- 176 64 - 67 116
Ephippidae
Chaetodipterus faber 0,015 0,119 0,050 0,022 0,043 0,014 242 16,3 27,0 10-34 9-37 27
Gerreidae
Diapterus rhombeus 0,265 0,230 - 2,724 0,660 - 55,1 41,4 - 22 - 96 30- 120 -
Eucinostomus argenteus 0,286 0,586 0,348 0,675 1,876 1,091 36,5 475 76,0 15-100 18 - 86 28 -94
Eucinostomus gula 0,003 - - 0,079 - - 92,0 - - 92 - -
Eucinostomus melanopterus 0,077 0,119 0,050 0,524 0,499 0,085 545 46,0 64,0 24 - 107 23-113 64
Eucinostomus sp. 0,164 0,186 - 0,008 0,008 - 13,3 14,7 - 8-19 10-20 -
Gobiidae
Bathygobius soporator 0,146 0,045 - 0,876 0,119 - 54,1 48,8 - 30-84 32-65 -
Ctenogobius boleosoma 0,220 0,163 0,050 0,105 0,037 0,005 28,1 256 30,0 15-42 15-35 30
Gobionellus oceanicus 0,009 - - 0,166 - - 102,0 - - 27 -154 - -
Microgobius meeki - 0,007 - - 0,004 - - 40,0 - - 40 -
Monacanthidae
Stephanolepis hispidus 0,003 0,007 - 0,006 0,003 - 32,0 20,0 - 32 20 -
Mugilidae
Mugil curema 0,012 - - 0,744 - - 132,5 - - 109 - 153 - -
Mugil sp. 1,802 19,472 5,065 0,501 3,914 0,303 21,4 257 230 13-99 17-120 20-56
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TABELA VI — Distribuicdo espacial dos percentuais de abundancia (n), percentuais de biomassa (g), médias e amplitude (min-max) do comprimento
padrdo (mm) das espécies de peixe coletadas nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a

julho de 2011.
(continua)
n (%) biomassa (%) CP (mm) médio CP (mm) min-méx

I Il 11 I Il 1] I Il 1 I Il 1
Ophichthidae
Ophichthus gomesii - 0,030 - - 0,086 - - 171,0 - - 122 - 208 -
Paralichthyidae
Citharichthys spilopterus 0,292 0,171 0,149 0,793 0,467 0,027 419 546 33,0 18 - 125 17 - 85 25-47
Citharichthys sp. 0,295 0,059 0,099 0,020 0,007 0,004 13,2 173 23,0 5-30 9-34 21-25
Etropus crossotus 0,006 0,037 - 0,070 0,094 - 77,5 55,6 - 75-80 43 -62 -
Paralichthys orbignyanus - 0,007 - - 0,016 - - 53,0 - - 53 -
Pomatomidae
Pomatomus saltatrix 0,003 0,007 - 0,021 0,002 - 70,0 39,0 - 70 39 -
Sciaenidae
Bairdiella ronchus 0,161 - - 3,669 - - 93,7 - - 80-131 - -
Cynoscion sp. - 0,015 - - 0,006 - - 28,0 - - 27-29 -
Menticirrhus americanus - 0,007 - - 0,030 - - 67,0 - - 67 -
Menticirrhus sp. 0,003 0,059 0,149 <0,001 0,006 0,006 18,0 19,6 22,0 18 10-25 19-24
Pogonias cromis - 0,007 - - 0,042 - - 63,0 - - 63 -
Stellifer sp. - 0,015 - - 0,005 - - 27,0 - - 23-51 -
Scombridae
Sarda sarda - 0,015 - - 0,008 - - 44,0 - - 44 -
Sphyraenidae
Sphyraena sp. - 0,015 - - 0,016 - - 62,5 - - 60 - 65 -
Syngnathidae
Hippocampus reidi - 0,007 - - 0,014 - - - - - - -
Synodontidae
Synodus foetens 0,018 0,126 0,248 0,043 0,210 0,145 56,8 55,1 63,8 37-96 35-100 45 - 80
Tetraodontidae
Sphoeroides greeleyi 0,781 2,538 11,271 20,455 33,302 30,386 79,0 70,8 62,9 39 - 109 26 - 115 25-102
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TABELA VI — Distribuicdo espacial dos percentuais de abundancia (n), percentuais de biomassa (g), médias e amplitude (min-max) do comprimento
padrdo (mm) das espécies de peixe coletadas nas areas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a

julho de 2011.
(conclui)
n (%) biomassa (%) CP (mm) médio CP (mm) min-méx
I Il 11 I Il I I Il 1 I Il 1
Tetraodontidae
Sphoeroides sp. 0,030 0,015 0,248 <0,001 <0,001 0,002 6,0 6,5 6,8 5-8 6-7 4-9
Sphoeroides testudineus 0,134 0,616 0,844 2,109 13,580 4,868 59,3 752 734 21-109 13-190 28 - 135
Triglidae
Prionotus punctatus - 0,015 - - 0,042 - - 47,0 - - 27 - 67 -
Numero total de espécies 33 34 19
NuUmero total de taxas 40 44 24
Permanéncia no estuario
ES 13 10 4
MS 6 13 6
MM 10 7 6
AM 2 2 2
AN 1 1 1
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Em média o nimero de espécies estuarinas ndo variou significativamente entre os
setores (H=3,2557 p>0,05, Figura 9a), apesar de ser ligeiramente menor no Setor Ill em
relacdo aos demais (Figura 9a). Sazonalmente, o nimero de espécies estuarinas foi
significativamente maior na estacdo chuvosa, principalmente no final dessa estacdo, em
comparacao com a estacao seca (H=41,6513 p<0,01, Figura 9a).

Nos Setores Il e lll o nimero de espécies visitantes marinhas foi maior (H=7,8386
p<0,05, Figura 9b), principalmente devido a médias significativamente maiores no final da
estacdo chuvosa e inicio da seca (H=36,5423 p<0,01, Figura 9b). Um maior numero
médio de espécies migrantes marinhas foi observada no Setor | (H=12,9804 p<0,01,
Figura 9c¢) no final da estacdo chuvosa, seguido pelo inicio do periodo seco (H=34,6917
p<0,01, Figura 9c).
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FIGURA 9 — Média do numero de espécies estuarina (a), visitantes marinhas (b) e migrantes
marinhas (c) nas estac¢des final da seca (FS), inicio da chuvosa (IC), final da chuvosa (FC) e inicio da
seca (IS) nas éareas rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de
agosto de 2010 a julho de 2011. (ES=Estuarinas; MS=Visitantes Marinhos; MM=Migrantes Marinhos)
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Com relagdo aos descritores da assembléia de peixes observou-se variagdes
espaciais e temporais. A média do numero de espécies foi significativamente maior na
estacdo chuvosa (H=55,1394 p<0,01) especialmente no Setor I, seguido pelo Setor Il
(H=7,3314 p<0,05, Figura 10a). Nenhuma diferenca estatistica foi constatada entre os
setores nas médias do indice de riqueza de espécies de Margalef (H=0,0659 p>0,05), no
entanto a riqueza de espécies foi maior no final da estacdo chuvosa e inicio da seca
(H=10,0855 p<0,05, Figura 10b).

A diversidade expressada através do indice de Shannon-Wiener (H’loge) néo
apresentou diferencas significativas entre os setores (H=5,1125 p>0,05), porém a
diversidade média foi maior na estacdo seca, especialmente no final dessa estacao
(H=31,9548 p<0,01, Figura 10c). A equitatividade de Pielou ndo variou estatisticamente
entre os setores (H=0,8821 p>0,05) e entre as estacbes seca e chuvosa (H=3,7896
p>0,05, Figura 10d).
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FIGURA 10 - Médias por estacdo (FS, IC, FC e IS) e por setor (I, Il e lll) dos descritores de
assembléia: nimero de espécies (a), rigueza de Margalef (b), diversidade de Shannon-Wiener (c),
equitatividade de Pielou (d) para as espécies de peixe coletadas nas areas rasas do eixo norte-sul do
complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011. As barras verticais
indicam o erro padrao.
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N&o foram evidenciadas diferencas significativas entre setores na densidade
(H=4,0615 p>0,05) e biomassa (H=3,0872 p>0,05) da espécie estuarina Atherinella
brasiliensis, por outro lado no periodo chuvoso a densidade (H=33,5574 p<0,01) e a
biomassa (H=16,9174 p<0,01) foram significativamente maior do que no periodo seco
(Figura 11).

Atherinella brasiliensis
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FIGURA 11 - Valores médios de densidade e biomassa de A. brasiliensis por setor (I, Il e lll) em cada
uma das estacOes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagua no periodo do estudo.
Onde FS —final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS —inicio da seca. As barras
verticais indicam o erro padréo.

A espécie migrante marinha Oligoplites saurus também ndo apresentou médias de
densidade (H=4,5266 p>0,05) e biomassa (H=4,0735 p>0,05) estatisticamente diferentes
entre os setores, com a densidade (H=31,0661 p<0,01) e biomassa médias (H=31,6776

p<0,01) maiores no final da estag&o chuvosa (Figura 12).
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FIGURA 12 - Valores médios de densidade e biomassa de O. saurus por setor (I, Il e lll) em cada uma
das estacdes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagué no periodo do estudo. Onde FS
- final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC —final da chuvosa e IS — inicio da seca. As barras verticais

indicam o erro padrao.

Entre os setores e as estacdes de chuva e seca foram observadas diferencas

significativas na densidade e biomassa da espécie visitante marinha Trachinotus falcatus,

com densidade (H=10,0938 p<0,01) e biomassa (H=10,0617 p<0,01) maiores nos setores

Il e Ill em relagdo ao Setor | e no final da estacéo chuvosa e inicio da seca em relacdo as
demais estagbes (Densidade H=42,3838 p<0,01; Biomassa H=41,5329 p<0,01; Figura

13).
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Trachinotus falcatus
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FIGURA 13 - Valores médios de densidade e biomassa de T. falcatus por setor (I, Il e lll) em cada uma
das estacdes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagué no periodo do estudo. Onde FS
- final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC —final da chuvosa e IS — inicio da seca. As barras verticais
indicam o erro padrao.

Em média a densidade (H=12,0286 p<0,01) e a biomassa (H=11,3118 p<0,01) da
espécie estuarina Anchoa tricolor foi maior no Setor I. Considerando-se 0s periodos seco

e chuvoso, a densidade (H=51,3540 p<0,01) e a biomassa (H=45,7809 p=0,01) foram

maiores no periodo chuvoso, principalmente no final desse periodo (Figura 14).
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Anchoa tricolor
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FIGURA 14 - Valores médios de densidade e biomassa de A. tricolor por setor (I, Il e lll) em cada uma
das estacdes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagué no periodo do estudo. Onde FS
- final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC —final da chuvosa e IS — inicio da seca. As barras verticais
indicam o erro padrao.

As médias de densidade (H=1,4201 p>0,05) e biomassa (H=1,0883 p>0,05) da
espécie migrante marinha Eucinostomus argenteus nédo diferiram entre setores, com

densidades (H=21,5071 p<0,01) e biomassas (H=19,4717 p<0,01) maiores no final da

estacdo chuvosa e inicio da seca (Figura 15).
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Eucinostomus argenteus
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FIGURA 15 - Valores médios de densidade e biomassa de E. argenteus por setor (I, Il e lll) em cada
uma das estacfes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagua no periodo do estudo.
Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS — inicio da seca. As barras
verticais indicam o erro padrao.

A espécie Citharichthys spilopterus (visitante marinha) ndo apresentou diferencas
espaciais na densidade (H=2,5064 p>0,05) e biomassa (H=2,2314 p>0,05) e nem entre as
estacdes de chuva e seca (Densidade H=4,9376 p>0,05; Biomassa H=5,1800 p>0,05;
Figura 16).
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Citharichthys spilopterus
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FIGURA 16 - Valores médios de densidade e biomassa de C. spilopterus por setor (I, Il e lll) em cada
uma das estacfes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagua no periodo do estudo.
Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS — inicio da seca. As barras
verticais indicam o erro padrao.

Sphoeroides greeleyi, uma espécie estuarina, foi mais abundante (H=10,6873
p<0,01) no setor Il e Ill e no periodo chuvoso (H=15,2046 p<0,01), com biomassa nao
diferindo entre os setores (H=3,0702 p>0,05) mas significativamente maior no periodo
chuvoso (H=19,3197 p<0,01, Figura 17).
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FIGURA 17 - Valores médios de densidade e biomassa de S. greeley por setor (I, Il e lll) em cada uma
das estacdes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagué no periodo do estudo. Onde FS
- final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC —final da chuvosa e IS — inicio da seca. As barras verticais

indicam o erro padrao.

Maiores densidades (H=8,6826 p<0,05) e biomassas (H=10,7537 p<0,01) nos

setores Il e Il e no final da estacdo chuvosa (Densidade H=15,5330 p<0,01; Biomassa

H=11,8310 p<0,01) foram observadas na espécie estuarina Sphoeroides testudineus

(Figura 18).
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Sphoeroides testudineus
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FIGURA 18 - Valores médios de densidade e biomassa de S. testudineus por setor (I, Il e lll) em cada
uma das estacfes de pluviosidade do Complexo Estuarino de Paranagua no periodo do estudo.
Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS — inicio da seca. As barras
verticais indicam o erro padrao.

Com base na abundéancia de todos os taxa coletados, a andlise de ordenamento
MDS mostrou diferencas entre a ictiofauna dos diferentes setores (Figura 19a), com a
analise de similaridade (ANOSIM) indicando que os meios de separagédo foram em geral
fracos (Rglobal=0,329 p<0,01, Figura 19b), inexistindo diferengas ictiofaunisticas entre os
Setores | e Il (R=0,098 p>0,05), com fraca separacao entre os setores Il e Ill (R=0,253
p<0,01), e grupos claramente diferentes, apesar da sobreposicao entre os Setores | e llI
(R=0,620 p<0,01). A analise de similaridade das percentagens (SIMPER) mostrou que o0s
taxa Anchoa tricolor, Mugil sp., Atherinella brasiliensis, Sphoeroides testudineus,
Eucinostomus argenteus e Trachinorus carolinus, todas com maior abundéancia média no
Setor I, foram as principais responsaveis pela dissimilaridade entre os Setores Il e lIl.
Para a dissimilaridade entre os Setores | e Ill a maior contribuicdo foi dos taxa Anchoa

tricolor, Mugil sp., Atherinella brasiliensis, Strongylura sp., Diapterus rhombeus,
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e

Chylomicterus spinosus com maiores abundancias médias dessas espécies no setor | e

de Sphoeroides greeleyi, mais abundante no setor Ill.
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FIGURA 19 - Andlise de agrupamento MDS por setor (a) e histograma de frequéncia das
probabilidades do teste ANOSIM por setor (b) para as areas rasas do eixo norte-sul do complexo
estuarino de Paranagué no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011.
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A andlise de ordenamento MDS e ANOSIM aplicados aos dados de abundancia
dos taxa amostrados também indicaram diferencas entre os periodos de chuva e seca
(Rglobal=0,253 p<0,01, Figura 20a, Figura 20b). Ndo foram observadas diferencas
significativas entre as ictiofaunas capturadas no inicio da estacdo chuvosa em
comparacao com o fim da chuvosa (R=0,145 p>0,05) e inicio da seca (R=0,167 p>0,05),
assim como entre o final da chuvosa e o inicio da seca (R=0,065 p>0,05). Entre o final da
seca e 0 inicio da chuvosa (R=0,297 p<0,01) e entre final da seca e inicio da seca
(R=0,238 p<0,01), sao fracos os meios de separacao das faunas de peixes amostradas. A
maior abundancia média de Anchoa tricolor, Atherinella brasiliensis, Sphoeroides greeleyi
e Strongylura sp. no inicio da chuvosa foi responsavel pela pequena diferenca entre esta
estacdo e o final da seca, enquanto que, entre o final da seca e o inicio da seca a
diferenca se deve principalmente a maiores abundancias médias de Anchoa tricolor,
Atherinella brasiliensis, Trachinotus falcatus e Eucinostomus argenteus no inicio da seca
e de Mugil sp. e Sphoeroides greeleyi no final da seca. Apesar da sobreposicéo, a
ictiofauna do final da seca e final da chuvosa sao claramente diferentes (R=0,595 p<0,01),
contribuindo para tal principalmente a maior abundancia média de Anchoa tricolor, Mugil
sp., Atherinella brasiliensis, Trachinotus falcatus, Sphoeroides testudineus, Sphoeroides
greeleyi, Eucinostomus argenteus e Strongylura sp. no periodo do final da estacao

chuvosa.
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FIGURA 20 - Analise de agrupamento MDS por estacdo (a) e histograma de frequéncia das
probabilidades do teste ANOSIM por estacdo (b) para as areas rasas do eixo norte-sul do complexo
estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011. Onde FS —final da seca, IC —
inicio da chuvosa, FC —final da chuvosa e IS —inicio da seca.

A provavel influéncia das variaveis ambientais sobre o padrdo de ocorréncia das
espécies foi examinada através do coeficiente de correlagdo de Spearman. Os resultados
revelaram baixas correlagdes entre os parametros abidticos e bidticos analisados (Tabela
VIL.)
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TABELA VIl — Resultados mais significativos da correlacdo (BIOENV) indicando a influéncia da
temperatura da agua (T), indice de inversao salina (l), clorofila (C), turbidez (Tu) e profundidade (P)
sobre o padrdo de ocorréncia das espécies. Os valores sdo do coeficiente de Spearman para cada
variavel isolada e cada combinagao.

TTuP 0,166
TP 0,163

T 0,127
TITuP 0,127
TCP 0,122
TTu 0,119
TCTuP 0,117
TIP 0,112
TuP 0,100
TICTuP 0,088

5. DISCUSSAO

5.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os resultados das analises sedimentolégicas apresentaram diferencas
significativas para o parametro selecdo sendo que as principais diferencas se deram entre
o setor Il e Il mesmo com grande parte dos pontos de coleta apresentando sedimentos
moderadamente selecionados. Apesar de ndo haver diferencas estatisticas entre os
setores | — Il e | — Il € possivel verificar uma tendéncia decrescente de selecdo dos
pontos mais expostos para 0s pontos mais protegidos da acdo de forcas hidrologicas.
Essa tendéncia vista na selecdo aponta a existéncia de um gradiente energético (que
varia juntamente com o gradiente salino) tanto no eixo norte-sul quanto no eixo leste-
oeste do CEP, com sedimentos de areas mais protegidas sendo menos selecionados e
sedimentos de areas mais expostas sendo mais selecionados (Lana et al., 2001).
Segundo Lamour et al. (2004) a area da desembocadura € a regido que possui a maior
taxa energética dentro do CEP e por isso possui sedimentos mais bem selecionados,
enquanto na area da Baia das Laranjeiras o sedimento possuiu menor selecdo devido a
menor taxa energética. Netto & Lana (1997) evidenciaram que as diferencas no tipo de
sedimento associados a locais vegetados e ndo vegetados da Baia de Paranagua foram
positivamente correlacionados com o gradiente de energia ambiental.

A composicao do sedimento baseado no didametro médio do grdo ndo apresentou
diferencas estatisticas entre os setores, pois no sedimento das planicies onde foram
realizadas as coletas sao encontradas grandes taxas (de 91 a 100%) da fragédo grossa do
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sedimento (areias). Este resultado entra em acordo com o encontrado por Lamour et al.
(2004) para o eixo norte-sul do CEP onde a fragédo grossa foi predominante no sedimento
tanto na Baia das Laranjeiras como na desembocadura do CEP. Mesmo ndo havendo
diferencas estatisticas em relacdo os setores, € possivel observar uma leve tendéncia,
com os Setores | e |l apresentando percentagens menores de areias na composi¢cao dos
sedimentos em relacao ao Setor Ill. A predominancia de areias nas planicies intertidais da
regido ja foi documentada anteriormente (Favaro, 2004; Falcdo, 2005; Queiroz, 2005),
pois as areas intertidais rasas apresentam um padrdo de aumento do grdo com o
afastamento do canal, por esse motivo a percentagem de areia tende a aumentar com a
elevacdo (Postma, 1988 apud Netto & Lana, 1997).

Apesar das analises granulométricas evidenciarem que grande parte do sedimento
amostrado é composto pela fracdo arenosa, outras fracoes também estiveram presentes
nas amostras (cascalho e silte). As percentagens de silte no sedimento foram sempre
inferiores a 2% e nao apresentaram diferencas estatisticas significativas em relacao aos
setores, porém pode ser visto uma tendéncia crescente do setor | para o setor Ill. A maior
presenca de silte no setor Il pode ser explicada pelo fato de que este € o setor com
menor selecdo possibilitando a deposicdo desta parcela de sedimentos mais finos
juntamente com as fragbes mais grossas. A percentagens de silte na Baia das
Laranjeiras sao inferiores as encontradas por Lamour et al. (2004) (23,7%) ja as
percentagens encontradas na desembocadura do CEP concordam com as encontradas
por este autor (1,6%). Em seu trabalho Favaro (2004) evidencia que os pontos mais
préximos a Guaraquecaba (mais internos) possuem as maiores percentagens da fracao
fina do sedimento e conclui que hd uma tendéncia de aumento da fracdo fina dos
sedimentos na direcado do “fundo” do eixo norte-sul do CEP. Essa tendéncia ndo pode ser
vista em nosso trabalho, pois a area escolhida para o presente estudo ndo contempla as
regides mais internas do eixo norte-sul do CEP.

A fracdo do sedimento mais grossa que areia (cascalho) ndo apresentou diferencas
estatisticas significativas em relagdo aos setores e foi sempre inferior a 9%. Porém é
possivel observar uma tendéncia decrescente do setor | para o setor Ill. A presenca de
fracbes mais grossas que areia nesse estudo pode ser explicada por outro parametro do
sedimento: a percentagem de carbonato de calcio (CaCOz3), que apesar de também nao
apresentar diferenca estatistica em relacdo aos setores possui a mesma tendéncia
decrescente do cascalho sugerindo que a fracdo cascalho do sedimento pode ter origem
biogénica (fragmentos de concha). Lamour et al. (2004) evidenciou percentagens de

carbonato de célcio para a Baia das Laranjeiras inferiores a 5%, em nosso estudo apenas
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um dos pontos amostrais ndo concorda com esse autor apresentando percentagem de
carbonato de calcio superior. Em suas andlises sedimentologicas Falcdo (2005) nao
encontrou tendéncias no CaCO3 que variou de 1,69 a 5,93% e Queiroz (2005) encontrou
valores variando entre 1,26 a 4,11%, valores proximos aos encontrados em nosso estudo.

As percentagens de matéria organica no sedimento apresentaram diferencas
estatisticas em relacdo aos setores, sendo que a provavel causa dessa diferenca foram
as medias dos setores Il e lll. Falcdo (2005) encontrou para a Baia das Laranjeiras
percentagens de matéria organica no sedimento variando entre 0,17 a 5,53% e Queiroz
(2005) encontrou valores variando entre 1,26 a 6,35%, tais valores se aproximam dos
encontrados no presente estudo (0,77 a 6,09%). Enquanto Falcdo (2005) encontrou 0s
maiores valores de matéria organica no sedimento em pontos localizados no setor |
(proximos a llha Rasa) no presente estudo os maiores valores de matéria organica no
sedimento foram registrados para pontos no setor Il. Lamour et al. (2004) encontrou
valores de percentagem de matéria organica variando de 0 a 5% na regido da Baia das
Laranjeiras (valores que concordam com 0s encontrados no presente estudo) e com uma
concentracdo proxima a 10% na margem norte da Baia de Paranagua na regido proxima
a cidade de Paranagua o que explica a maior percentagem de matéria organica do
presente estudo ter ocorrido no ponto PI10 (6,09%). A quantidade de matéria organica
esta relacionada com a ocorréncia e composicao da fauna local (Lana et al., 2001).

Este padrdo energético evidenciado pela organizacdo sedimentos também foi
evidenciado em areas adjacentes como a Baia dos Pinheiros, que apresenta cascalho,
silte em pequenas percentagens e grandes percentagens de areia. No entanto a Baia dos
Pinheiros se diferencia pela maior quantidade sedimentos finos e presenca de sedimento
argiloso, que provavelmente conseguem se depositar nesse local por possuir dinAmica
menor que a Baia das Laranjeiras (Pichler, 2005; Schwarz Juanior, 2005). Essas
tendéncias na distribuicdo do sedimento também s&o observadas para areas nao
adjacentes a Baia das Laranjeiras como a Baia de Guaratuba (PR) e a Baia da Babitonga
(SC) que apresentam sedimentos mais grossos e melhor selecionados nas regides a
jusante e sedimentos mais finos e menos selecionados a montante (Vendel, 2004; Vilar,
2009).

Através das médias mensais de precipitacdo e de uma série historica dos 5 anos
anteriores ao estudo foi possivel verificar que as médias mensais de precipitacao
apresentaram (no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011) uma tendéncia sazonal
similar a vista em outros trabalhos (Brandini, 2000; Lana et al., 2001; Spach et al., 2004b;
Vilar et al., 2011a; Silva, 2008; Contente et al., 2011). No entanto, no presente estudo nao
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foi possivel verificar um pico de precipitagdo no més de setembro que é apontado por
outros autores (Godefroid, 1997; Lana et al., 2001; Godefroid et al., 2003; Spach et al.,
2004a,b). Com base nesses dados foram definidas quatro estacdes: final da estacdo seca
(Julho a Setembro), inicio da estacdo chuvosa (Outubro a Dezembro), final da estacéo
chuvosa (Janeiro a Marco) e inicio da estacdo seca (Abril a Junho) em acordo com o que
foi definido por Contente et al. (2011) que também evidenciou a presenca de quatro
estacdes relativamente distintas. Ja Pichler (2009) sugere a presenca de apenas trés
estacdes de precipitacdo para a regido sendo: pré-chuvosa (outubro, novembro), chuvosa
(dezembro a margo) e seca (abril a setembro). Essas diferencas entre classificacdes de
periodos de precipitagcdo ndo podem ser atribuidas a ocorréncia do fenémeno El Nifio/La
Nifia, pois Pichler (2009), Contente et al. (2011) e o presente estudo foram anos que
sofreram a influéncia do fendmeno EI Nifio (INPE/CPTEC, 2012). A estacdo que
apresentou as maiores precipitacdo foi FC (janeiro, fevereiro e margo), pois mesmo com o
més de fevereiro atipico, possuindo a menor média de precipitacdo de todo o periodo do
estudo, os meses de janeiro e marco apresentaram grandes precipitacdes fazendo com
gue a média da estacdo fosse superior as demais assim como em outros estudos que
apresentam com pequenas variagGes o final da primavera e o verdo como os periodos
com as maiores precipitacdes (Godefroid, 1997, Pinheiro, 1999; Brandini, 2000; Corréa,
2001; Lana et al., 2001; Godefroid, 2002; Favaro, 2004; Vendel, 2004; Ignacio, 2008;
Silva, 2008; Vilar et al., 2011a). No entanto, alguns realizados durante o acontecimento do
fendmeno La Nifa (INPE/CPTEC, 2012), que provoca seca intensa na regiao sul do
Brasil, ndo encontraram um padrdo sazonal claro de precipitacdo com médias baixas e
mais de um pico por ano (Santos et al., 2002; Spach et al., 2003; Spach et al., 2004a).

As médias de temperatura apresentaram um padrdo muito parecido com o
presente em outros trabalhos, com as médias diferindo significativamente entre as
estacdes e homogéneas entre as areas. A diferenca significativa entre as estacbes com
as maiores médias de temperatura nas estagfes chuvosas (IC e FC) e as menores nas
estacoes secas (IS e FC) onde os meses de maior temperatura coincidem com oS meses
de maior pluviosidade reflete um nitido padréo sazonal visto por outros autores para areas
rasas (planicies costeiras e gamboas) em toda a regido do CEP e para areas proximas a
desembocadura (Godefroid, 1997; Brandini, 2000; Corréa, 2001; Santos et al., 2002;
Vendel et al., 2002; Godefroid et al., 2003; Spach et al., 2003; Vendel et al, 2003; Oliveira
Neto, 2004; Spach et al., 2004b; Pichler, 2005; Schwarz Junior, 2005; Queiroz et al.,
2006; Santos, 2006; Falcao et al., 2006; Félix et al., 2006; Félix et al., 2007a,b; Spach et
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al., 2007; Stefanoni, 2007; Ignacio, 2008; Oliveira, 2008; Hackradt, et al. 2009; Pichler,
2009; Schwarz Junior, 2009; Contente et al., 2011; Félix-Hackradt et al., 2010).

Através da perfilagem realizada com o CTD foi possivel obter os valores de
salinidade tanto na superficie quanto no fundo em cada um dos pontos amostrais, a partir
dessas medidas foi calculado o indice de estratificacdo salina que indica tanto a diferenca
de salinidade entre os pontos quanto a homogeneidade em que se encontra a coluna
d’agua em relagao salinidade. A diferenca de salinidade entre fundo e superficie ocorre na
regido devido ao fenbmeno da cunha salina, onde a agua salgada (de maior densidade)
proveniente do oceano adjacente penetra proximo ao fundo do estuério enquanto a agua
doce (de menor densidade) procedente dos rios e das chuvas escorre préxima a
superficie (McLusky, 1974) vista por Schwarz Junior (2009) na desembocadura do CEP.
As diferencas significativas entre as estacdes no setor | sdo provavelmente causadas pela
precipitacdo sazonal, fazendo com que os valores de salinidade diminuam na superficie
durante os periodos chuvosos e resultando em maiores valores para o indice de
estratificacdo salina, nos periodos de seca esse indice apresenta valores menores devido
a homogeneidade entre fundo e superficie. O padrdo sazonal de chuvas é provavelmente
o fator que mais influéncia a salinidade dentro dos estuarios, pois diversos autores
relatam diferencas entre os meses de coleta que acompanham o padrdo sazonal de
precipitacdo no CEP, com médias de salinidade maiores nos meses com menor
precipitacdo (inverno) e com médias menores nos meses de maior precipitacdo (verao)
(Godefroid, 1997; Brandini, 2000; Corréa, 2001; Vendel et al., 2002; Vendel et al., 2003;
Godefroid et al., 2003; Favaro, 2004; Oliveira Neto, 2004; Falcdo, 2005; Pichler, 2005;
Schwarz Junior, 2005; Félix et al., 2006; Félix et al., 2007 a,b; Spach et al., 2007;
Stefanoni, 2007; Ignacio, 2008; Hackradt et al., 2009; Pichler, 2009; Contente et al., 2011;
Félix-Hackradt et al., 2010). Apesar de bem documentado, o padréo sazonal de salinidade
nao estad presente em alguns trabalhos realizados no CEP e em suas mediacdes, no
entanto esse comportamento pode ser explicado por esses trabalhos terem sido
realizados em anos com a ocorréncia do fenbmeno La Nifia (INPE/CPTEC, 2012)
modificando o regime de chuvas que é forte influenciador do padrdo sazonal de salinidade
(Santos et al., 2002; Spach et al., 2003; Spach et al., 2004 a,b; Santos, 2006). O setor |
foi diferente dos demais, pois possui médias do indice de estratificacdo salina maiores
gue as dos setores Il e lll. Esse efeito de diferengcas espaciais pode ter sido causado
pelos pontos que formam o setor | estarem localizados uma parte da baia das Laranjeiras
gue sofre forte influéncia da drenagem continental, pois estdo exatamente a frente das

enseadas do Benito e Itaqui e por isso recebem diretamente a influéncia da agua
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continental mesmo em periodos menos chuvosos. O setor Il possui pontos de coleta que
recebem influéncia direta das correntes de maré ja que estdo proximos a entrada do
estuario, mesmo os pontos localizados na Ilha Rasa da Cotinga estando proximos a uma
fonte de drenagem continental estes ndo sofrem grande influéncia, pois estdo em uma
area de sombra (protegidos) pela llha da Cotinga e pela llha rasa da Cotinga. Esse
padréo de gradiente salino decrescente em direcdo as partes mais internas do estuario
(mais proximas a fontes de drenagem continental) gerando diferencas espaciais na
salinidade também ja foi evidenciado para a regido e corrobora o encontrado para esse
estudo (Brandini, 2000; Corréa, 2001; Schwarz Janior, 2005; Falcédo et al., 2006; Félix et
al., 2006; Stefanoni, 2007; Queiroz et al., 2006; Cortellete, 2007; Pichler, 2009; Contente
et al., 2011).

O parametro clorofila acompanha a variacao sazonal da temperatura e precipitacéo
com 0s maiores valores na estacédo chuvosa e no setor I. Como visto por Brandini (2000)
tanto clorofila como a producdo primaria bruta aumentam nos periodos chuvosos na baia
das Laranjeiras indicando que esses sdo os periodos mais produtivos desta regido que
provavelmente sdo causados pelo aumento da temperatura e pelo pelos nutrientes
carreados pela drenagem continental nos periodos de maior precipitacdo. Brandini &
Thamm (1994) relatam o mesmo padrdo sazonal para o CEP com os maiores picos
ocorrendo durante as estacdes mais chuvosas. A diferenca espacial na clorofila, com os
maiores valores no setor |, pode ter sido causada pelo fato de que os pontos deste setor
estarem diretamente expostos a influéncia da drenagem continental como citado
anteriormente.

A transparéncia da agua medida com o disco de secchi € inversamente
proporcional a quantidade de material em suspensao na coluna d’agua ou turbidez da
agua, sendo que menores transparéncias indicam maiores valores de turbidez (Brandini,
2000). No presente estudo houve diferencas significativas entre as estacdes com 0s
maiores valores ocorrendo durante as estacdes chuvosas, pois a drenagem continental
esta diretamente relacionada com o aumento da turbidez em areas rasas (Brandini, 2000).
Este padrdo com os maiores valores de turbidez nas estacbes chuvosas ja foi visto
anteriormente para a regiao e concorda com os desse trabalho (Brandini, 2000; Corréa,
2001; Favaro, 2004; Queiroz et al., 2006). Porém em outros trabalhos os menores valores
de transparéncia (maiores de turbidez) ndo ocorreram durante os meses considerados
chuvosos, no entanto as coletas de dados desses trabalhos foram realizadas em anos de
acontecimento do fendbmeno meteorologico La Nifia (CEPTEC, 2012) que muda o regime

de chuvas descaracterizando a sazonalidade local e influenciando diretamente a turbidez
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da agua como citado anteriormente (Godefroid, 2002; Spach et al., 2003; Spach et al.,
2004a; Santos, 2006; Cortellete, 2007). As diferencas espaciais vistas em nosso trabalho
(com os maiores valores de turbidez ocorrendo nos setor I) foram provavelmente
causadas pela diferenca no grau de exposicdo dos pontos amostrais a drenagem
continental, sendo que é relatado por outros autores que pontos localizados mais
proximos de locais de com forte influéncia da drenagem continental (mais internos)
possuem maiores valores de turbidez (Brandini, 2000; Santos et al., 2002; Queiroz et al.,
2006; Shwarz Junior, 2005).

A profundidade dos arrastos pode ser relacionada diretamente com a altura da
coluna d’agua no momento das coletas (profundidade) devido ao tipo de coleta realizado
(rede picaré). A profundidade apresentou diferencas significativas apenas em funcao do
espaco (setores), no entanto essas diferencas podem ter sido causadas por variacées de
maré e de morfologia das planicies onde foram realizados os arrastos, outros trabalhos
também relatam a ocorréncia de diferencas no espaco para arrastos em areas rasas na
regido do CEP assim como no presente estudo (Corréa, 2001, Shwarz Junior, 2005;
Queiroz et al., 2006).

5.2 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA ICTIOFAUNA

O numero de taxas encontrado em outros estudos realizados em diferentes
ambientes rasos do litoral paranaense como rios de maré (Vendel et al., 2002; Spach et
al., 2003; Spach et al. 2010), planicies de maré (Spach et al, 2006) e praias estuarinas
(Félix et al, 2006; Félix et al., 2007) apresentou-se semelhante ao encontrado no presente
estudo. Porém Godefroid et al. (1997) encontrou um maior nimero de taxas (70) que foi
resultado apenas de um incremento do esforgo amostral.

As familias com maior numero de espécies capturadas no presente estudo
(Carangidae, Gerreidae e Gobiidae) estdo citadas entre as familias predominantes para
as regioes tropicais (Yafies-Arancibia 1986) e apesar do CEP estar localizado em uma
regido subtropical as familias que apresentaram maior diversidade encontram-se entre
aguelas apontadas como as mais diversas para a regiao tropical assim como visto por
Santos et al. (2002).

As familias com maior dominancia numérica foram Engraulidae e Atherinopsidae
em acordo com outros trabalhos realizados em areas rasas onde essas familias foram
abundantes (Santos et al., 2002; Vendel et al., 2003; Spach et al, 2004a,b; Pichler, 2005;
Falcdo et al., 2006; Cortellete, 2007; Falcao et al 2008; Vilar et al 2011a,b), segundo

Ramos & Vieira (2001) a dominancia dessas familias € comum para o Atlantico sudeste. A
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familia Sciaenidae esteve entre as familias dominantes em varios outros estudos
realizados em diversas areas rasas do CEP (Godefroid et al, 1997; Godefroid et al., 1999;
Spach et al., 2004a,b; Schwarz Janior, 2005; Queiroz et al., 2006; Queiroz et al., 2007;
Cortellete, 2007; Félix et al., 2007; Ignacio & Spach, 2009; Hackradt et al, 2009; Félix-
Hackradt et al., 2010; Ignacio & Spach, 2010) assim como em areas proximas como a
Baia Guaratuba (Chaves & Bouchereau, 1999), da Babitonga (Bordin, 2010) e Laguna
(Monteiro-Neto et al., 1990), no entanto, em nosso estudo a familia Sciaenidae nao
apresentou grande diversidade ou dominancia.

Em relagcdo ao numero de individuos capturados € possivel verificar a dominancia
concentrada em poucas espécies, pois 0 somatério das percentagens dos trés taxas mais
abundantes (Anchoa tricolor, Atherinella brasiliensis e Mugil sp.) ultrapassa 90% do total
de individuos em acordo com o estudo realizado por Vendel et al. (2003) onde apenas 0s
dois taxas (Harengula clupeola e Atherinella brasiliensis) somavam mais de 60% do total
de individuos capturados. A presenca de poucos taxas dominantes e de Vvarios raros €
uma caracteristica comum das areas estuarinas rasas (Kennish, 1990; Chaves &
Bochereau, 1999) e leva uma distribuicdo pouco uniforme dos individuos da comunidade
(Spach et al., 2007). Esse padrao irregular para areas rasas, onde poucas espécies sao
dominantes como visto em nosso estudo ja foi documentado anteriormente por outros
autores para ambientes rasos da costa paranaense (Godefroid, 1997; Vendel, 1997;
Abilh6a, 1998; Pinheiro, 1999; Cunha, 1999; Nardi, 1999; Corréa, 2001; Vendel et al.,
2002; Schwarz Janior, 2005; Ignacio & Spach, 2010), em outros locais da costa brasileira
0 padréo tem se demonstrado o mesmo (Paiva Filho & Toscano, 1987; Teixeira & Falcao,
1992; Garcia & Vieira, 1997). Esse padrdo de dominancia também é descrito para
diversos tipos de ambientes rasos como zonas entre marés (Santos et al., 2002; Vendel et
al., 2003; Spach et al., 2004a), rios de maré (Spach et al., 2003; Spach et al., 2004b),
zona de arrebentacéo de praias (Godefroidet et al., 1997; Pinheiro, 1999; Godefroid et al.,,
2003; Spach et. al, 2007) e na plataforma interna rasa (Godefroid et al., 2004; Gomes,
2005). A presenca de poucas espécies dominantes demonstra que poucos grupos de
peixes evoluiram para permanecer exclusivamente nos estuarios, pois estes ambientes
sdo muito dindmicos, assim sendo varias espécies de peixes evoluiram para passar
apenas parte do seu ciclo dentro dos estuarios (Day et al., 1989).

Das quatro espécies que foram mais representativas para a biomassa duas
também foram dominantes para nimero de individuos capturados (Atherinella brasiliensis
e Anchoa tricolor) essa dominancia em peso € reflexo do grande nimero de individuos
capturados. As outras duas espécies (Sphoeroides greeleyi e Sphoeroides testudineus)
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provavelmente se destacaram em biomassa, pois foram capturadas em classes de
tamanho maiores como ocorreu no trabalho de Spach et al. (2004a) onde a dominancia
por peso também influénciada pela captura de individuos de maior porte de algumas
espécies inclusive de Sphoeroides testudineus. Sendo que as demais espécies
contribuiriam menos de 1% do total de biomassa. Em seu trabalho Pinheiro (1999)
constatou que cinco das espécies mais humericamente mais abundantes também foram
dominantes em biomassa. Segundo Pichler (2005) a dominancia das espécies Atherinella
brasiliensis, Sphoeroides testudineus e Sphoeroides greeleyi na baia dos Pinheiros
sugere que eles permanecem nos ambientes estuarinos rasos. Outros estudos realizados
em &reas rasas entram em acordo com o presente estudo mostrando essas especies
entre as dominantes para a biomassa (Félix et al., 2006; Spach et al., 2007).

Os peixes coletados no presente estudo se dividiram principalmente em trés
guildas de uso do estuario sendo elas: estuarinas (15 espécies), migrantes marinhos (13
espécies) e visitantes marinhos (13 espécies). As guildas migrantes e visitantes marinhos
s80 compostas por espécies que passam apenas parte do seu ciclo de vida dentro do
estuario e se somadas séo responsaveis pela maior numero de espécies encontradas no
periodo total do estudo. Este padrdo com um maior numero de espécies “visitantes” e um
menor numero de espécies “residentes” é esperado para sistemas estuarinos, pois os
sistemas estuarinos sao muito dinamicos (0 que pode gerar muito estresse para 0S
individuos ali presentes), por isso poucas Sdo as espécies que estdo adaptadas para
passar todo o0 seu ciclo em seu interior. Esse padrdo pode ser visto em outros estudos
realizados em areas rasas estuarinas (Godefroid et al., 1997; Valesini et al, 1997; Abilhda,
1998; Cunha, 1999; Lin & Shao, 1999; Nardi, 1999; Pinheiro, 1999; Vidy, 2000; Corréa,
2001; Félix et al., 2006; Spach et al., 2004a,b; Schwarz Junior, 2005; Queiroz et al., 2006;
Félix et al., 2007; Ignacio & Spach, 2009; Bordin, 2010). Apesar de o numero de espécies
visitantes ser maior, as espécies estuarinas somaram cerca de 90% dos espécimes
capturados durante o estudo principalmente pela grande captura de Anchoa tricolor e
Atherinella brasiliensis, assim como visto por Vilar et al. (2011a,b) que encontrou na Baia
da Babitonga um predominio numérico de espécies estuarinas. Valesini et al. (1997)
indica que ha uma relagdo inversa no numero de captura de individuos em relagao as
guildas de uso do estuario, sendo que as guildas com maiores niumeros de espécies
(visitantes) possuem as menores capturas € as com menores numeros de espécies
(residentes) possuem as maiores capturas assim como visto para o presente estudo.

Espécies que apresentam numero de individuos mais abundantes em geral sao

aquelas que pertencem a niveis tréficos mais proximos de base (e.g. consumidores
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primarios como filtradores e planctivoros). Isso foi observado em nosso estudo ja que
mais de 65% da captura total foi classificada como zooplanctivoro. Esse resultado entra
em acordo com outros trabalhos realizados na regido e em outros estuarios onde as
espécies numericamente mais abundantes foram aquelas com menor nivel trofico (Blaber
et al.,, 1984; Ross et al.,, 1987; Chaves et al., 2000; Spach et al., 2003; Spach et al.,
2004a,b; Barreiros et al., 2005; Félix et al., 2006; Félix et al., 2007) e por isso sao
diretamente favorecidos por incrementos na producdo primaria (Spach et al., 2004a).
Apesar de ser realizado em uma area tropical o estudo conduzido por Louis et al. (1995)
também observou esse padrdo na Martinica (Antilhas francesas). Este padrdo €
comumente encontrado em outros sistemas ecoldgicos, onde os niveis tréficos mais
préximos da base precisam ser mais abundantes para sustentar os niveis superiores, pois
ha perda energética entre os niveis e a formacdo de uma piramide gera o equilibrio
(Odum, 2004).

Do total de espécies capturadas neste estudo obtivemos um numero maior de
espécies consideradas demersais, esta maior ocorréncia provavelmente foi causada pelo
estudo ter sido realizado em ambientes rasos. No entanto apesar de o numero de
espécies demersais terem sido maior do que a de espécies pelagicas, numericamente
temos que as espécies pelagicas somam cerca de 89% do total de individuos capturados,
essa dominancia se deu principalmente pela captura de Atherinella brasiliensis durante o
periodo do estudo. Lin & Shao (1999) em um trabalho realizado em é&reas rasas de um
estuario também constataram grande percentagem de espécies demersais bem como
visto por Bordin (2010) na baia da Babitonga e por Félix et al. (2007) em &reas rasa na
entrada do CEP.

As espécies capturadas durante o periodo do estudo foram em sua maioria
consideradas sem importancia comercial (27 espécies), porém estiveram presentes nas
zonas rasas estudadas mesmo que em menor numero espécies com importancia
comercial (16 espécies). Ignacio & Spach (2010) também observaram a menor ocorréncia
de espécies comerciais em areas rasas, sendo que 1/3 do total de espécies capturadas
foi de importancia comercial.

Apesar de ndo possuir a identificagdo do estagio de desenvolvimento dos
individuos por verificagdo do estagio gonadal foi utilizado a divisdo de estagios baseada
no tamanho total da espécie, metodologia proposta por Nagelkerken & Velde (2002).
Poucas espécies foram capturadas nas areas rasas apenas em suas fases adultas (5
espécies), a maior parte das espécies foi encontrada apenas em sua fase juvenil (22),

porém um numero consideravel de espécies foi encontrado tanto em sua fase juvenil
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guanto em sua fase adulta (17). A presenca de véarias espécies apenas na fase juvenil e
de um numero consideravel de espécies na fase adulta e juvenil pode ser indicativo de
gue as zonas rasas estdo sendo utilizadas como areas de reproducdo (Vendel et al.,
2003) sendo que Félix et al. (2007) propbde que areas de arrebentagdo por serem rasas
funcionam como habitats acessorios a ambientes estuarinos com fungcédo de bercério as
espécies transientes, pois a ictiofauna de praias € dominada por juvenis e larvas assim
como nos estuarios (Godefroid et al. 1999). Das espécies mais representativas (aquelas
gue foram mais frequentes) as que foram capturadas tanto na fase juvenil quanto na fase
adulta foram aquelas consideradas tipicamente estuarinas como visto por Spach et al.
(2010). As capturas tiveram a grande presenca de individuos juvenis (de pequeno porte) o
gue € visto por outros autores como um padrdo para as areas rasas e estuarios
(Godefroid et al., 1997; Abilhba, 1998; Godefroid et al., 1998; Cunha, 1999; Godefroid et
al., 1999; Lin & Shao, 1999; Nardi, 1999; Pinheiro, 1999; Lopes, 2000; Pessanha et al.,
2000; Vidy, 2000; Corréa, 2001; Santos et al., 2002; Vendel et al., 2002; Spach et al.,
2003; Vendel et al., 2003; Godefroid et al., 2004; Spach et al., 2004a,b; Falcao et al.,
2006; Spach et al., 2007; Ignacio & Spach, 2009; Bordin, 2010; Ignacio & Spach, 2010;
Vilar et al, 2011a,b). Esse padrdo com as comunidades de areas rasas dominadas por
juvenis ja foi vista por outros autores em outros estuarios pelo mundo (Whitfield, 1999;
Blaber, 2000; Elliot & Hemingway, 2002; Lazzardi et al., 2003). Sendo que os estuarios e
zonas rasas rasas (e com maior complexidade de habitat) sdo considerados por diversos
autores como importantes areas de bercario para diversas espécies de importancia
comercial e recreacional (Blaber, 2002; Layman, 2000, Ramos & Vieira 2001) frente a
presenca de espécies residentes, migrantes e estuarino dependentes (Hackradt et al.,
2009). E sabido que a complexidade de habitat é diretamente proporcional a abundancia
e diversidade como visto por Lazzari et al. (2003) na costa leste dos EUA. A profundidade
€ um fator limitante para a ocupacdo de ambientes rasos por peixes maiores (Suda et al.,
2002; Spach et al., 2010) assim areas rasas vem sendo utilizada por principalmente por
formas juvenis que encontram nesses locais refagio contra predadores (Pichler, 2005;
Falcdo et al., 2006) devido a alta disponibilidade de alimento e a protecdo conferida pela
baixa visibilidade, pouco dinamismo e presenca de microhabitats (Clark et al., 1994; Clark
et al., 1996; Nash & Santos, 1998; Spach et al., 2010).

A grande presenca de individuos de menores tamanhos pode estar relacionada
com a seletividade do petrecho utilizado para as coletas (rede picaré), pois este tipo de
petrecho possui baixa velocidade e pode ser percebido e evitado por individuos maiores

ja que estes possuem em geral maior percepcao e velocidade natatoria (Horn, 1980). No
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entanto alguns trabalhos realizados com diversos petrechos de pesca utilizados em
planicies de maré (Morrison et al., 2002) e em ambientes praiais (Monteiro Neto & Musick,
1994) corroboram que ambientes rasos possuem uma grande abundancia de individuos
nas fases juvenis independente do petrecho de pesca utilizado para as coletas. A grande
abundancia de individuos juvenis, independente da seletividade das redes, indica a
importancia da preservagdo dos ambientes rasos, pois estes sao utilizados como locais
para crescimento e alimentacdo de varias espécies (Félix et al., 2006). A presenca de
muitos engraulideos, clupeideos, mugilideos, centropomideos e carangideos, comuns da
pesca regional, em ambientes rasos e em muitos estagios que precedem o recrutamento
a populacdo adulta mostra a importancia das areas rasas para espécies residentes e
visitantes para reproducéo e recrutamento (Vendel et al., 2003), pois as formas juvenis se
beneficiam das condicbes ambientais (e.g. turbidez) encontradas nessas areas (Ignacio &
Spach, 2010).

Na familia Atherinopsidae (uma das mais abundantes numericamente) destaca-se
a grande presenca da espeécie Atherinella brasiliensis também registrada como a
dominante para a familia em outros estudos realizados em areas rasas no sul do Brasil
(Garcia & Vieira, 1997; Ramos & Vieira, 2001), no CEP (Cunha, 1999; Pinheiro, 1999;
Santos et al., 2002; Vendel et al, 2002; Vendel et al., 2003; Oliveira Neto et al., 2004;
Spach et al., 2004b) e também na Flérida (Ley et al., 1999). Essa dominancia se deve ao
fato que Atherinella brasiliensis passa a maior parte de seu ciclo de vida em é&reas
marginais dos estuarios, geralmente planicies de maré associadas a marismas (Santos et
al., 2002; Vendel et al., 2003; Spach et al., 2004b; Falc&o et al., 2006) como ja visto em
outros estudos sobre areas rasas no sul do Brasil (Garcia & Vieira 1997, Santos et al.,
2002, Spach et al., 2004b).

Assim como Atherinella brasiliensis a espécie Sphoeroides testudineus, espécies
gue foram constantes durante o estudo, sdo consideradas espécies tipicamente
estuarinas (Spach et al., 2010). Esse padrao € corroborado por Cunha (1999) que relata a
dominéancia numérica por parte de clupeideos e atherinopsideos com presen¢a marcante
de tetraodontiformes.

O tipo de reproducdo com estratégia “r’ e a caracteristica de formar cardumes,
podem estar relacionados com a grande captura de juvenis de mugilideos,
atherinopsideos e engraulideos no presente estudo. O dominio numérico dessas familias
também encontrado por Spach et al. (2010) é esperado para as regides estuarinas
subtropicais (Headrich, 1983; Chaves et al., 2000).
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Os gobideos estiveram presentes no presente estudo tanto como juvenis guanto
como adultos, pois a familia Gobiidae é representada por individuos territorialistas,
cripticos e de pequeno porte (Lee & Graham 2002). Vendel et al. (2002) em acordo com o
presente estudo encontrou individuos adultos da familia Gobiidae habitando as areas
rasas do CEP. Spach et al. (2010) aponta a associacao da familia Gobiidae a ambientes
lamosos em planicies do CEP baseado na ocorréncia apresentada por outros estudos
(Favaro, 2004; Falcao et al.,, 2006; Spach et al.,, 2006). No entanto a presenca de
Gobideos em todas as fases de desenvolvimento nas areas rasas pode se dever ao fato
de que essas areas possuem maior complexidade de habitat (Lazzari et al. 2003) e como
visto por Bot Neto (2010) o aumento na complexidade dos habitats (mesmo que de
maneira artificial) aumenta a abundancia de espécies cripticas como Blenideos e
Gobideos.

5.2 VARIACOES ESPACO-TEMPORAIS DA ICTIOFAUNA

As maiores médias de densidade e biomassa foram registradas no Setor | durante
os periodos de chuva, essa diferenca entre os setores e as estagbes pode ter sido
causada pela juncdo da influéncia de fatores abidticos da regido com a de fatores
sazonais criando condicBes mais propicias para o estabelecimento de algumas espécies.
Isso se deve ao fato de que a distribuicdo da ictiofauna é influenciada por fatores como
salinidade, turbidez, temperatura, disponibilidade de alimento (Blaber, 1987; Cyrus &
Blaber, 1987a,b; Cyrus, 1992; Cyrus & Blaber, 1992; Harris et al., 2001; Lazzari et al.,
2003; Martino & Able, 2003; Greenwood et al., 2007; Favaro et al., 2009; Vilar et al.,
2011a). O Setor | possui aguas mais calmas (menos energia), como evidenciado
anteriormente pelas analises sedimentoldgicas, indicando que este setor estd na regido
de menor energia e salinidade do gradiente (pois os gradientes de energia e salinidade
variam juntos) (Lana et al., 2001). Este setor também esta sujeito a forte influéncia da
drenagem continental, recebendo grande aporte de nutrientes e outros materiais
principalmente na estagdo chuvosa, como mostram o0s valores encontrados para a
clorofila e transparéncia da agua. Essa condicdo de baixa energia, baixa salinidade, alta
disponibilidade de alimento e alta turbidez torna esses ambientes rasos (nos periodos
chuvosos) bons locais para algumas espécies, pois como visto em outros trabalhos nos
periodos de maior temperatura (chuvosos) temos o aumento tanto do numero de
individuos quanto da biomassa em ambientes rasos (Ayvazian et al., 1992; Godefroid et
al., 2001; Spach et al., 2003; Spach et al., 2004a,b; Vendel & Chaves, 2006; Lin & Shao,
1999; Ignacio & Spach 2010; Hackradt et al., 2010; Spach et al., 2010).
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Greenwood et al. (2007) na Flérida (EUA), verificou que a salinidade (influenciada
pelo aporte de agua doce no sistema) é um fator de grande importancia para a
comunidade ictica principalmente em areas mais internas dos sistemas estuarinos, sendo
gue mesmo pequenas mudancas no aporte de agua doce geram mudancas na ictiofauna,
fato observado pelo aumento na densidade e biomassa nos periodos chuvosos
principalmente na area mais interna (Setor 1), porém esses mesmos autores afirmam
neste trabalho que em areas com maior influéncia da agua salgada (mais préximas das
desembocaduras) o aporte de adgua doce pouco importa para a ictiofauna, sendo que o
recrutamento sazonal é fator mais importante.

Outros trabalhos demonstram que a turbidez da agua também € um parametro
importante para a estruturacdo da ictiofauna (Cyrus & Blaber, 1987a,b; Cyrus, 1992;
Cyrus & Blaber, 1992; Harris et al., 2001), tdo importante que pode agir como fator isolado
sobre a ictiofauna (Cyrus & Blaber, 1987a), pois areas com a alta turbidez oferecem
protecdo contra predadores (Cyrus e Blaber, 1987a,b; Kupschus & Tramain, 2001) ndo s6
contra outros peixes mas também contra aves piscivoras (Cyrus & Blaber, 1987b), além
de possuirem grande quantidade de alimentos (Cyrus & Blaber, 1987b; Cyrus, 1992), o
gue explicaria , no presente trabalho , as maiores densidades e biomassa coincidente ,
tanto no espago quanto no tempo, com 0s maiores valores de turbidez e clorofila no Setor
I. No entanto, no ambiente natural as variaveis ndo agem isoladas e sim em conjunto
sobre a ictiofauna sendo visto que de mais de uma variavel abibtica se correlaciona
diretamente com a ictiofauna (positiva ou negativamente) (Blaber, 1987; Cyrus e Blaber,
1992; Lin & Shao, 1999; Harris et al., 2001; Favaro et al., 2009; Vilar et al., 2011a), nesse
sentido, no Setor | durante o periodo chuvoso além dos maiores valores de clorofila e
turbidez, os menores valores de salinidade (superficial) também podem ter contribuido
para o aumento da densidade e biomassa dos peixes. Porém, aumentos podem ainda
estar relacionados com outras variaveis que ndo foram medidas e também estdo
relacionados com a sazonalidade como, por exemplo, do fotoperiodo (Kupschus &
Tremain, 2001).

O numero total de espécies diferiu entre os setores com o maior numero de
espécies ocorrendo no Setor Il com os setores | e Il possuindo um nimero de espécies
bem préximo. Essa distribuicdo no namero total de espécies pode ter sido causada por
diferencas no gradiente de energia como visto por Clark (1997) onde as areas localizadas
no gradiente de onda considerado mediano, apresentaram maior numero de espécies em
comparacao com areas localizadas nos extremos do gradiente (alta e baixa perturbacao).

Esse trabalho assim como 0 nosso entram em acordo com a teoria do disturbio
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intermediario que indica que tanto em areas com frequentes perturbagfes quanto em
areas com baixa frequéncia de perturbacdes residem poucas espécies, sendo que o
maior nimero de espécies ocorre em areas com freqiéncia media de perturbacdes, pois
esse disturbio intermediario permite maior competitividade entre os organismos (Begon,
2006). Em areas com perturbagao constante “estabelecem-se”, geralmente, espécies com
tendéncia r estrategista, pois para sua manutencdo no ambiente h4 a necessidade de
rapido crescimento e grande reproducéo devido ao distarbio constante. Ja em areas com
freqiéncia muito baixa de perturbacdo as comunidades podem chegar a seu estagio de
climax onde, geralmente, estdo estabelecidas espécies de tendéncia K estrategistas. No
entanto em &reas de distlrbio intermediario as comunidades estdo em um estagio da
sucessao onde podem se estabelecer tanto espécies r quanto K estrategistas, o que
acaba gerando ambientes com maior riqueza, diversidade e menor dominancia.

No total do nimero de espécies o Setor | apresentou um nimero maior de espécies
estuarinas seguido por espécies marinhas migrantes e um menor numero de visitantes
marinhas (ES>MM>MS). O Setor Il foi maior nimero de espécies visitantes marinhas
seguidas por estuarinas e em menor nimero marinhas migrantes (MS>ES>MM). No Setor
Il o nimero de espécies marinhas migrantes e visitantes foi igual, com a presenca de um
menor numero de espécies estuarinas (MS=MM>ES). Vilar et a. (2011a) na Baia da
Babitonga também encontrou diferenca na composicéo das guildas de uso do estuario em
relacdo a distancia da entrada do estuario, dividindo o estuario em trés setores foi
relatado que a por¢cdo mais externa € dominada por espécies visitantes e migrantes
marinhos (com a presenca de espécies estuarinas) enquanto os setores médio e interno
sdo dominados por espécies estuarinas (com presenca de espécies migrantes marinhas).
Essa distribuicdo de espécies por guilda de uso do estuério se deu provavelmente por
diferencas dos parametros ambientais em relacdo ao espaco (Setores), pois como €
relatado por Harris et al. (2001) as espécies estuarinas se correlacionam positivamente
com turbidez e negativamente com salinidade enquanto espécies marinhas (MS e MM) se
correlacionam negativamente com turbidez e positivamente com salinidade.

Tanto a abundancia numérica como a abundancia de biomassa foi exercida por
espécies tipicamente estuarinas (Anchoa tricolor, Atherinella brasiliensis, Sphoeroides
testudineus e Sphoeroides greeleyi), com grande destaque para Anchoa tricolor como
visto por Hofstaetter et al. (2002). Isso ocorre provavelmente por essas espécies estarem
bem adaptadas as condi¢cbes estuarinas e estarem presentes no estuario em todas as

fases do seu desenvolvimento enquanto que as espécies migrantes e visitantes estéo
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presentes no estuario com maior diversidade, no entanto com menor abundancia
(Observacao pessoal).

Observando o comprimento padrdo médio (CP) dos individuos é possivel notar
alguns padrdes de distribuicdo por tamanho nos setores do CEP. As espécies Atherinella
brasiliensis (ES), Strogylura marina (MM), Anchoa tricolor (ES), Eucinostomus argenteus
(MM) e Sphoeroides testudineus (ES) apresentam aumento no comprimento padrédo do
Setor | para o Setor Ill. Esse padrao € provavelmente resultado da procura pelos jovens
dessas espécies, por areas mais internas mais favoraveis a sobrevivéncia em funcao de
maior protecao contra predadores (maior turbidez) e maior disponibilidade de alimentos
(Cyrus & Blaber, 1987a,b). Hackdrat et al. (2009) relata a ocorréncia dos menores
tamanhos nas areas internas como visto em nosso estudo. No entanto o fator sazonal
também € importante para a distribuicdo de tamanho dentro do estuéario visto que os
menores comprimentos sdo encontrados nas estacdes chuvosas (Hofstaetter et al.,2002;
Ignacio & Spach, 2010), pois o0s peixes realizam suas desovas ap6s o pico da estacdo
seca para que 0s juvenis possam “aproveitar” o conjunto de condi¢cdes 6timas durante a
estacdo chuvosa. Essa distribuicdo dos menores tamanhos localizados em areas mais
internas e nas estagfes chuvosas e com os maiores tamanhos localizados em areas mais
externas e nos periodos mais secos visto em nosso trabalho ja foi visto em espécies
estuarinas por outros autores (Bemvenuti, 1987; Hofstaetter et al., 2002; Favaro et al.,
2009; Hackradt et al., 2009; Ignacio & Spach, 2010) e essa distribuicdo dos tamanhos
pode ser uma estratégia para evitar a competicao intra-especifica. No entanto as espécies
Citharichthys spilopterus e Sphoeroides greeleyi apresentaram um padrao inverso com 0s
menores individuos mais proximos a desembocadura e os maiores encontrados em areas
mais internas. Essa distribuicdo de Sphoeroides greeleyi ja foi visto anteriormente em
outros trabalhos (Favaro et al., 2009; Hackradt et al., 2009) e pode ser uma estratégia
para evitar a competicao inter-especifica. Para espécies migrantes marinhas como o caso
de Citharichthys spilopterus essa distribuicdo € esperada ja que os individuos de menor
tamanho (juvenis) permanecem no estuario nas areas mais externas e adentram ao
estuario quando maiores (Hackradt et al., 2009), pois como visto anteriormente as
espécies migrantes marinhas se correlacionam positivamente com a salinidade (Harris et
al., 2001).

Ao compararmos a média do numero de espécies por guilda de uso do estuario,
temos as espécies estuarinas ndo diferindo significativamente em numero entre 0s
setores (com uma tendéncia de diminuicdo do Setor | para o Setor Ill) indicando que

essas espécies estao presentes em todos os setores igualmente (estatisticamente), ja em
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relacdo ao carater temporal temos diferencas significativas indicando o maior numero de
espécies estuarinas no periodo chuvoso principalmente no seu final. As espécies
visitantes marinhas tiveram média do niumero de espécies maior nos setores Il e Il e nos
periodos final da chuvosa e inicio da seca. Ja as espécies migrantes marinhas
apresentaram o numero médio de espécies maior no setor | e nos periodos final do
chuvoso e inicio da seca. Essa distribuicdo do nUmero médio de espécies por guilda de
uso do estuario é provavelmente influenciada pelos fatores abidticos como turbidez e
salinidade (Harris et al., 2001). Espécies estuarinas e migrantes marinhas ocupando os
setores mais internos enquanto as espécies visitantes marinhas ocupando a area mais
externa do estuario. Temporalmente a média de espécies foram mais abundantes
principalmente no periodo chuvoso o qual possui mais disponibilidade alimento.

Para os descritores da assembléia temos que o niumero de espécies foi diferente
significativamente entre setores e estagfes com médias maior no Setor | e menor no
Setor Il (I>11>11l) e maior na estacdo chuvosa em relacdo as demais, 0 mesmo tendo sido
observado para estacdes mais quentes (chuvosas) em outros trabalhos (Ayvazian et al.,
1992; Spach et al., 2003; Spach et al., 2004b; Vendel & Chavez, 2006; Ignacio e Spach,
2010) este maior numero de espécies nos pontos mais internos seria resultado da maior
influencia direta da drenagem continental, como discutido anteriormente. No entanto
Falcéo et al. (2006) encontrou um numero de espécies menor nos pontos mais internos,
no entanto essa diferenca pode ter sido causada pela distribuicdo dos pontos amostrais.

Quanto a Riqueza de Margalef as médias ndo foram diferentes entre meses e
setores com uma leve tendéncia de aumento no final da chuvosa e inicio da seca. Lazzari
et al. (2003) evidenciaram que a riqueza diminui nas areas onde a dominancia de aguas
salinas € maior e aumenta das areas mais profundas para as rasas, o que pode explicar a
falta de diferenca entre as areas amostradas em nosso trabalho, uma vez que todas as
amostras foram obtidas em ambientes rasos. A falta de uma tendéncia significativa
também foi constatada na Gamboa do Sucurit, Baia de Paranagua (Spach et al. 2003),
enquanto que outros trabalhos também evidenciaram o aumento da riqueza durante os
periodos mais quentes (Lin & Shao, 1999; Lazzari et al.,, 2003; Spach et al., 2004b;
Vendel & Chaves, 2006; Ignacio & Spach, 2010).

Tal como Spach et al. 2003 no presente estudo néo foram observadas diferencas
significativas na diversidade de Shannon-Wiener, apesar de se observar uma tendéncia
de aumento nas estagbes secas (mais frias) assim como visto por Spach et al. (2004b).
No entanto outros trabalhos apontam para um padréao diferente com aumento nos indices

de diversidade nos meses mais quentes (Lin & Shao, 1999; Falcao et al., 2006; Félix et
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al., 2007; Ignacio & Spach, 2010; Spach et al.,, 2010). Nao foi possivel observar um
padrdo espacial para a diversidade no presente estudo, no entanto, Lazzari et al. (2003)
sugere gque a diversidade de espécies é menor nas areas mais internas dos estuarios,
isso pode ser devido ao fato de que essas areas possuem maior niumero de espécies
estuarinas e como j& discutido anteriormente poucas espécies estdo adaptadas a
completar todo o seu ciclo dentro dos sistemas estuarinos, ja as areas mais externas do
estuario tendem a ser mais diversas pois segundo Greenwood et al. (2007) recebem os
juvenis de varias espécies.

A equitatividade de Pielou ndo apresentou diferencas significativas entre setores e
estacdes, sem nenhuma tendéncia de variacao clara como visto por Spach et al. (2003). A
equitatividade tende a ser maior nos periodos mais secos (frios), pois nesses periodos ha
tendéncia a baixa dominancia fazendo com que a equitatividade de Pielou aumente nos
periodos frios e diminua nos periodos quentes (Spach et al., 2004b; Vendel & Chaves,
2006; Ignacio & Spach, 2010). No entanto alguns trabalhos encontram um padrdo inverso
de equitabilidade como Félix et a. (2007) que encontrou valores de equitatividade
menores no periodo seco (devido a coleta de cardumes) e Spach et al. (2010) que
encontrou valores de equitatividade maiores no periodo chuvoso.

Observando a abundancia a e a biomassa das espécies mais frequentes podemos
notar algumas diferencas nos modos com que as espécies ocupam 0 estuario. A espécie
estuarina Atherinella brasiliensis foi abundante durante todo o periodo do estudo e nédo
apresentou um padréo claro de uso do estuario, porém, no final da estacdo chuvosa (FC)
€ possivel notar um aumento tanto da densidade quanto da biomassa do Setor | para o
Setor lll, que pode ter sido causada pelo fato de que os juvenis ocupam as areas mais
internas do estuario enquanto individuos maiores ocupam areas mais proximas da
desembocadura como visto por Bemvenuti (1987). Outro fator que colabora para essa
tendéncia no final do periodo chuvoso € a época reprodutiva dessa espécie que atinge
seu maximo no inicio do periodo chuvoso (IC) (Bemvenuti, 1987), permitindo que os
individuos juvenis encontrem boas condi¢des de protecao e disponibilidade de alimentos.

Outra espécie estuarina frequente a Anchoa tricolor apresentou densidade e
biomassa maiores no periodo chuvoso e no Setor I. Como visto por outros autores a
maior ocorréncia de engraulideos acontece nos periodos chuvosos (quentes), pois
maximo do periodo reprodutivo ocorre no inicio da estacdo chuvosa (IC) (Bervian &
Fontoura, 1997; Hofstaetter et al., 2002) para que 0s juvenis tenham boas condi¢cdes de

sobrevivéncia assim como visto anteriormente, por se tratar de uma espécie de pequeno
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porte e zooplanctivora é de se esperar que a espécie ocupe preferencialmente areas mais
internas.

As duas espécies de baiacu encontradas no presente estudo Sphoeroides greeley
e Sphoeroides testudineus apresentaram um padrdo parecido de distribuicdo no estuario,
com densidade e biomassa maiores nos Setores Il e Il durante o periodo chuvoso. A alta
densidade nos periodos chuvosos j& foi documentada para as duas espécies, pois 0
periodo reprodutivo é como o0 das outras espécies estuarinas discutido anteriormente
(Rocha et al., 2002; Schultz et al., 2002; Favaro et al 2009) onde o0s juvenis sdo mais
abundantes justamente na época mais propicia para protecdo e alimentacdo. No entanto
a distribuicdo espacial encontrada nédo concorda com Favaro et al. (2009) que encontrou
uma distribuicdo diferente para cada espécie com a espécie Sphoeroides greeleyi
apresentando os maiores tamanhos nas areas mais externas do estuario e 0s menores
tamanhos nas areas mais internas enquanto a espécie Sphoeroides testudineus
apresentou um padrao inverso.

As espécies migrantes marinhas Oligoplites saurus e Eucinostomus argenteus
apesar de estarem entre as espécies mais frequentes apresentaram baixa densidade e
baixa biomassa em todo o periodo do estudo em todos os setores possuindo maior
abundancia e biomassa no final da estacao chuvosa e inicio da seca, mas sem apresentar
um padréo claro. Assim também ocorreu com as espécies visitantes marinhas Trachinotus
falcatus que foi abundante nos setores Il e Il no final do periodo chuvoso e inicio do seco
e Citharichthys spilopterus que nao apresentou tendéncia dentro do estuéario, essas
espécies também foram frequentes, porém pouco abundantes. Como discutido
anteriormente, poucas espécies estdo adaptadas a permanecer dentro do estuério
durante todo o seu ciclo e provavelmente essas espécies que apresentaram baixa
abundancia e biomassa adentram ao estuario em suas formas juvenis em busca de
alimento e protegdo assim como acontece com os mugilideos como descrito por Blaber
(1987).

Os resultados apontados pelo MDS e ANOSIM (baseados nas abundancias das
espécies) indicam nao haver diferenca faunistica entre os Setores | e IlI, pois a
composicdo das espécies mais abundantes nesses setores € muito parecida
provavelmente devido as semelhancas dos fatores ambientais entre esses dois setores. A
separacdo aprontada pelas andlises entre os Setores Il e Il é fraca e ocorre
principalmente pela maior abundancia de diversos taxas abundantes no Setor Il. Ja a
separacao entre os setores | e Ill € mais forte, jA que o setor | ha diversas espécies

estuarinas abundantes e o Setor Il tem como principal taxa abundante Sphoeroides
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greeleyi. Para a separacao temporal temos a separacado fraca do final do periodo seco
(FC) em relagéo ao inicio do periodo seco (IC) e do inicio do periodo chuvoso (IC). Essas
diferencas provavelmente foram causadas por diferencas na disponibilidade de alimentos
entre os periodos, pois a disponibilidade de alimentos influencia diretamente a
abundancia das espécies (Brandini, 2000). A diferenca foi mais forte entre o final do
periodo seco (FS) e o final do periodo chuvoso (FC) provavelmente por influencia dos
parametros ambientais que tendem a ser mais diferentes entre esse dois periodos (e.g.
turbidez, salinidade, clorofila) e como visto anteriormente possuem grande influéncia na
ictiofauna.

As baixas correlacdes encontradas pela analise BIOENVI ndo dao suporte aos
padrdes encontrados no presente estudo. Isso pode ter ocorrido, pois as estacdes de
coleta ndo capturaram completamente o gradiente espacial das variaveis ambientais,
sendo talvez necessario espacar mais as estacdes para captar melhor as o gradiente
ambiental e aumentar o valor das correlagdes. No entanto Martino & Able (2003) afirma
gue a estrutura da ictiofauna em escalas préximas ou maiores a 10 km é fortemente

influenciada pelas varidveis ambientais.

6. CONCLUSOES

Com os resultados do presente estudo € possivel inferir que as areas rasas do
Complexo Estuarino de Paranagua sao locais de grande importancia para os juvenis de
peixes estuarinos e de pequeno porte (principalmente estuarinos), pois estas areas
agregam um conjunto de caracteristicas como turbidez e disponibilidade de alimentos que
€ de grande importancia para a sobrevivéncia desses individuos.

Também foi possivel observar que as esta¢bes chuvosas (mais quentes) possuem
um papel de grande importancia na distribuicdo e abundancia da ictiofauna, ja que sao
nos periodos chuvosos que se encontram as melhores condicdes ambientais para a
ictiofauna.

A distribuicdo das espécies foi provavelmente causada por diferencas (espaciais e
temporais) nos parametros ambientais, ja que a ictiofauna é fortemente influenciada pelos
parametros ambientais tais como temperatura, salinidade e turbidez.

Informacdes sobre a distribuicdo e composicdo da fauna ictica sdo de grande
importancia tanto para gestdo dos recursos como para a conservacao, que pode ser feita

com a protecao das areas rasas que sao utilizadas como bercérios por diversas espécies.
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ANEXO 1 - Planilha com os valores das variaveis ambientais para cada ponto de coleta nas areas
rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho
de 2011. Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS —inicio da seca.
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Agosto FS IR1 I 20,799 3,355 4,504 14,686 0,70
Agosto FS IR2 I 20,886 2,393 4,583 14,717 0,65
Agosto FS IR3 I 20,987 1,191 3,844 12,673 0,70
Agosto FS IR4 I 21,328 0,021 3,670 15,001 0,75
Agosto FS IR5 I 21,404 1,779 3,415 20,809 0,77
Agosto FS IR6 I 21,635 0,942 3,088 16,611 0,48
Agosto FS IR7 I 21,797 1,241 3,237 15,945 0,63
Agosto FS PPA8 Il 21,840 4,703 2,131 3,997 0,57
Agosto FS PC9 Il 21,959 0,219 1,755 3,561 0,42
Agosto FS PI110 Il 22,917 -0,007 1,857 9,115 0,32
Agosto FS IRC11 Il 21,851 2,810 1,635 2,025 0,29
Agosto FS IRC12 Il 22,108 2,822 1,585 3,097 0,50
Agosto FS IRC13 Il 21,964 2,385 1,699 2,929 0,46
Agosto FS IRC14 Il 21,327 0,776 1,559 1,486 0,49
Agosto FS MP15 1 20,884 1,956 1,413 1,806 0,53
Agosto FS PP16 1 20,886 1,274 1,418 1,418 0,61
Agosto FS RP17 1 22,710 1,761 1,405 1,422 0,48
Setembro FS IR1 I 20,646 12,617 3,174 9,837 0,55
Setembro FS IR2 I 21,052 1,599 3,223 9,251 0,45
Setembro FS IR3 I 20,936 2,913 3,287 14,417 0,38
Setembro FS IR4 I 20,943 0,112 3,480 30,416 0,35
Setembro FS IR5 I 21,053 0,152 3,619 25,613 0,29
Setembro FS IR6 I 21,138 0,073 4,189 40,953 0,10
Setembro FS IR7 I 21,154 0,575 5,508 43,019 0,27
Setembro FS PPA8 Il 21,765 0,044 2,910 6,198 0,14
Setembro FS PC9 Il 21,666 0,056 2,609 7,960 0,25
Setembro FS PI110 Il 24,056 -0,808 3,063 20,006 0,24
Setembro FS IRC11 Il 21,593 -0,018 1,468 4,090 0,40
Setembro FS IRC12 Il 21,778 -0,009 1,546 3,728 0,32
Setembro FS IRC13 Il 23,466 0,904 1,654 5,902 0,55
Setembro FS IRC14 Il 21,100 1,817 4,537 23,060 0,46
Setembro FS MP15 1] 20,781 0,894 1,688 8,691 0,50
Setembro FS PP16 1 20,440 0,530 1,391 6,078 0,50
Setembro FS RP17 1 20,199 0,019 0,925 4,098 0,22
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ANEXO 1 - Planilha com os valores das variaveis ambientais para cada ponto de coleta nas areas
rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho
de 2011. Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS —inicio da seca.
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Outubro IC IR1 I 20,059 0,110 9,812 13,603 0,52
Outubro IC IR2 I 20,883 6,266 3,789 10,474 0,50
Outubro IC IR3 I 20,977 4,935 4,655 15,153 0,47
Outubro IC IR4 I 20,740 1,776 2,668 6,656 0,56
Outubro IC IR5 I 21,401 2,181 3,351 17,962 0,53
Outubro IC IR6 I 20,533 9,329 3,547 15,928 0,35
Outubro IC IR7 I 20,933 4,101 2,990 11,365 0,41
Outubro IC PPAS8 Il 21,339 0,182 2,038 3,802 0,33
Outubro IC PC9 Il 21,400 0,884 2,314 5,435 0,27
Outubro IC PI10 Il 20,895 0,261 4,303 5,373 0,23
Outubro IC IRC11 Il 21,174 2,461 2,973 4,770 0,31
Outubro IC IRC12 Il 21,156 4,280 2,402 3,567 0,34
Outubro IC IRC13 Il 21,214 3,758 3,203 5,056 0,18
Outubro IC IRC14 Il 21,332 0,013 2,510 2,030 0,18
Outubro IC MP15 [ 21,153 -0,001 2,400 7,138 0,32
Outubro IC PP16 [ 21,055 1,350 2,596 14,839 0,58
Outubro IC RP17 [ 20,821 0,878 3,560 15,128 0,23
Novembro IC IR1 | 24,814 7,658 4,388 33,297 0,54
Novembro IC IR2 I 25,182 5,032 5,914 15,630 0,43
Novembro IC IR3 | 25,294 5,465 3,814 18,541 0,68
Novembro IC IR4 I 25,065 4,416 3,013 10,361 1,20
Novembro IC IR5 | 25,151 9,281 9,767 32,180 0,88
Novembro IC IR6 I 25,183 7,553 6,246 52,035 0,82
Novembro IC IR7 | 25,313 4,057 5,555 28,523 0,66
Novembro IC PPAS8 Il 26,132 0,285 2,108 7,397 0,46
Novembro IC PC9 Il 25,957 1,273 2,343 5,643 0,26
Novembro IC PI10 Il 25,664 1,382 4,148 7,512 0,23
Novembro IC IRC11 Il 25,177 2,749 3,629 4,905 0,20
Novembro IC IRC12 Il 25,240 1,483 2,516 9,758 0,17
Novembro IC IRC13 Il 25,372 1,703 2,566 12,044 0,17
Novembro IC IRC14 Il 25,890 0,015 2,348 6,400 0,32
Novembro IC MP15 1 25,247 1,048 2,446 8,385 0,35
Novembro IC PP16 i 25,134 4,232 2,866 10,350 0,50
Novembro IC RP17 1] 28,057 10,146 4,393 6,263 0,32
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ANEXO 1 - Planilha com os valores das variaveis ambientais para cada ponto de coleta nas areas
rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho
de 2011. Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS —inicio da seca.
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Dezembro IC IR1 | 21,083 14,632 2,050 5,994 0,53
Dezembro IC IR2 | 21,240 13,967 1,954 5,574 0,49
Dezembro IC IR3 | 21,309 14,409 2,344 11,033 0,49
Dezembro IC IR4 | 21,503 10,566 2,671 6,317 0,79
Dezembro IC IR5 | 21,685 12,841 1,757 3,892 0,75
Dezembro IC IR6 | 21,721 9,867 2,160 4,757 0,71
Dezembro IC IR7 | 21,956 11,998 1,661 3,549 0,58
Dezembro IC PPA8 Il 23,239 3,616 1,888 2,646 0,73
Dezembro IC PC9 Il 23,131 1,493 2,551 5,595 0,54
Dezembro IC PI110 Il 22,759 0,893 2,860 5,334 0,50
Dezembro IC IRC11 Il 23,917 7,277 3,547 2,734 0,48
Dezembro IC IRC12 Il 23,814 8,875 1,509 2,104 0,22
Dezembro IC IRC13 Il 24,181 7,599 1,508 1,962 0,30
Dezembro IC IRC14 Il 24,196 0,203 1,522 4,036 0,35
Dezembro IC MP15 1] 23,385 9,145 2,001 2,409 0,39
Dezembro IC PP16 1l 23,737 1,761 2,455 1,752 0,57
Dezembro IC RP17 1] 21,788 8,012 7,425 5,340 0,27
Janeiro FC IR1 | 28,576 5,501 3,271 9,554 0,70
Janeiro FC IR2 | 28,194 6,726 3,232 8,771 0,78
Janeiro FC IR3 | 28,340 6,201 3,389 11,731 0,61
Janeiro FC IR4 | 28,512 4,385 3,082 9,356 1,20
Janeiro FC IR5 | 27,944 8,829 2,825 7,879 0,92
Janeiro FC IR6 | 28,381 5,502 2,747 7,616 0,77
Janeiro FC IR7 | 28,331 4,508 2,911 9,998 0,48
Janeiro FC PPA8 Il 28,594 2,602 3,472 12,517 0,70
Janeiro FC PC9 Il 27,983 6,654 3,105 8,273 0,40
Janeiro FC P110 Il 27,857 2,726 4,295 15,020 0,25
Janeiro FC IRC11 Il 28,431 0,348 3,353 5,269 0,13
Janeiro FC IRC12 Il 28,422 3,464 3,332 5,358 0,39
Janeiro FC IRC13 Il 28,417 5,372 2,748 4,835 0,24
Janeiro FC IRC14 Il 28,181 -0,164 2,840 6,247 0,27
Janeiro FC MP15 1l 28,223 2,967 2,948 8,945 0,48
Janeiro FC PP16 1] 27,803 5,183 3,444 7,194 0,55
Janeiro FC RP17 1l 27,263 5,231 8,340 5,800 0,42
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ANEXO 1 - Planilha com os valores das variaveis ambientais para cada ponto de coleta nas areas
rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho
de 2011. Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS —inicio da seca.

(continua)

o

<

g 5

5 g

o 3 3

2 g £

2 5 = 2 2 g

g g £ 5 £ g 2 = 2

2 b & 3 2 i o = T
Fevereiro FC IR1 I 28,057 4,693 3,976 10,228 0,53
Fevereiro FC IR2 | 28,241 5,010 4,733 43,727 0,51
Fevereiro FC IR3 I 28,098 19,258 6,839 28,294 0,43
Fevereiro FC IR4 | 28,749 1,722 7,034 107,968 0,34
Fevereiro FC IR5 I 28,946 3,821 3,651 20,592 0,29
Fevereiro FC IR6 | 28,750 2,465 4,664 35,008 0,36
Fevereiro FC IR7 I 28,850 3,062 6,094 37,119 0,28
Fevereiro FC PPA8 Il 29,302 0,303 2,331 6,504 0,31
Fevereiro FC PC9 Il - - - - 0,39
Fevereiro FC PI10 Il - - - - 0,15
Fevereiro FC IRC11 Il - - - - 0,25
Fevereiro FC IRC12 Il - - - - 0,22
Fevereiro FC IRC13 Il - - - - 0,26
Fevereiro FC IRC14 Il - - - - 0,30
Fevereiro FC MP15 1 - - - - 0,49
Fevereiro FC PP16 1 - - - - 0,45
Fevereiro FC RP17 1 - - - - 0,45
Margo FC IR1 I 25,008 8,865 4,652 18,820 0,36
Marco FC IR2 I 24,717 8,519 4,727 14,038 0,29
Margo FC IR3 I 24,871 7,262 4,249 10,093 0,32
Marco FC IR4 I 24,962 3,004 6,857 64,381 0,20
Margo FC IR5 I 25,171 3,626 6,571 53,121 0,47
Marco FC IR6 I 25,500 2,251 5,901 36,145 0,34
Margo FC IR7 I 25,404 1,636 5,541 27,794 0,28
Marco FC PPAS8 Il 26,103 1,788 3,111 6,642 0,30
Margo FC PC9 Il 26,533 -0,259 3,094 12,350 0,25
Marco FC PI10 Il 25,929 1,563 6,319 25,234 0,22
Margo FC IRC11 Il 26,065 3,874 3,088 13,003 0,21
Marco FC IRC12 Il 22,091 2,164 2,723 3,494 0,18
Margo FC IRC13 Il 26,273 3,683 3,902 20,105 0,25
Marco FC IRC14 Il 26,240 0,038 2,998 3,804 0,28
Margo FC MP15 [ 26,259 0,768 1,797 2,056 0,52
Marco FC PP16 i 26,225 1,031 1,796 3,269 0,55
Margo FC RP17 1 27,122 5,384 1,693 1,674 0,38
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ANEXO 1 - Planilha com os valores das variaveis ambientais para cada ponto de coleta nas areas
rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho
de 2011. Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS —inicio da seca.

(continua)

ke

S

g 5

5 g

g 3 3

2 g £

3 3 = g 3 g

g g £ 5 £ g 2 = 2

s & & & 2 i o = T
Abril IS IR1 I - - - - 0,58
Abril IS IR2 I - - - - 0,52
Abril IS IR3 | - - - 0,47
Abril IS IR4 I - - - - 0,32
Abril IS IR5 | - - - - 0,52
Abril IS IR6 I - - - - 0,48
Abril IS IR7 | - - - - 0,35
Abril IS PPAS8 Il - - - - 0,33
Abril IS PC9 Il - - - - 0,30
Abril IS PI110 Il - - - - 0,18
Abril IS IRC11 Il - - - - 0,22
Abril IS IRC12 Il - - - - 0,22
Abril IS IRC13 Il - - - - 0,25
Abril IS IRC14 Il - - - - 0,30
Abril IS MP15 i - - - - 0,47
Abril IS PP16 1" - - - - 0,70
Abril IS RP17 i - - - - 0,35
Maio IS IR1 | 20,297 5,597 4,222 10,525 0,44
Maio IS IR2 I 20,836 3,325 5,518 15,687 0,43
Maio IS IR3 I 21,003 3,184 5,900 18,007 0,53
Maio IS IR4 I 21,074 1,611 2,776 14,492 0,25
Maio IS IRS I 21,074 0,782 3,408 33,126 0,35
Maio IS IR6 I 21,083 1,018 3,205 21,409 0,24
Maio IS IR7 | 20,978 2,002 3,428 20,987 0,27
Maio IS PPAS8 Il 21,653 0,361 1,594 2,300 0,24
Maio IS PC9 Il 21,898 2,306 1,216 2,604 0,19
Maio IS PI110 Il 23,729 4,235 1,820 11,938 0,18
Maio IS IRC11 Il 22,057 1,032 1,872 3,445 0,18
Maio IS IRC12 Il 22,091 2,164 2,723 3,494 0,20
Maio IS IRC13 Il 22,156 2,338 2,197 3,357 0,23
Maio IS IRC14 Il 22,225 2,663 13,040 5,110 0,20
Maio IS MP15 1 21,696 1,713 1,899 4,429 0,30
Maio IS PP16 I 22,200 1,592 2,198 10,175 0,57
Maio IS RP17 11 22,286 1,283 1,760 6,319 0,17
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ANEXO 1 - Planilha com os valores das variaveis ambientais para cada ponto de coleta nas areas
rasas do eixo norte-sul do complexo estuarino de Paranagua no periodo de agosto de 2010 a julho
de 2011. Onde FS - final da seca, IC —inicio da chuvosa, FC - final da chuvosa e IS —inicio da seca.
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Junho IS IR1 I 20,123 2,828 1,718 5,828 0,47
Junho IS IR2 I 20,053 5,236 2,284 9,691 0,53
Junho IS IR3 I 20,150 2,764 2,923 19,714 0,54
Junho IS IR4 I 20,387 0,070 1,555 4,970 0,82
Junho IS IR5 I 20,332 3,008 2,072 15,009 0,77
Junho IS IR6 I 20,331 1,122 1,828 5,360 0,67
Junho IS IR7 I 20,331 0,179 2,096 3,805 0,37
Junho IS PPAS8 Il 20,361 0,523 2,933 2,578 0,97
Junho IS PC9 Il 20,191 1,403 1,403 2,379 0,45
Junho IS PI110 Il 20,114 0,792 4,177 36,172 0,40
Junho IS IRC11 Il 20,279 3,591 1,744 4,424 0,31
Junho IS IRC12 Il 20,263 0,166 1,597 6,572 0,25
Junho IS IRC13 Il 20,276 2,905 1,874 5,920 0,22
Junho IS IRC14 Il 20,349 -0,080 1,917 8,057 0,15
Junho IS MP15 1 20,244 0,323 1,268 1,895 0,25
Junho IS PP16 1 20,270 0,397 1,197 2,427 0,50
Junho IS RP17 1 20,305 2,291 1,218 2,120 0,35
Julho FS IR1 I 16,791 11,954 1,415 2,463 0,43
Julho FS IR2 I 16,569 11,255 1,470 2,551 0,43
Julho FS IR3 I 16,695 9,818 1,343 2,539 0,47
Julho FS IR4 I 16,758 3,933 1,469 3,108 0,67
Julho FS IR5 I 16,840 4,819 1,441 3,590 0,42
Julho FS IR6 I 16,905 4,087 1,489 4,296 0,30
Julho FS IR7 I 17,027 3,132 1,891 3,901 0,27
Julho FS PPA8 Il 17,379 4,370 1,404 1,422 0,18
Julho FS PC9 Il 17,528 3,498 1,505 2,203 0,20
Julho FS PI110 Il 17,773 0,549 1,888 6,585 0,15
Julho FS IRC11 Il 17,873 5,387 1,103 2,756 0,13
Julho FS IRC12 Il 17,982 4,076 1,293 3,198 0,13
Julho FS IRC13 Il 18,135 3,648 1,333 6,495 0,15
Julho FS IRC14 Il 18,737 2,579 1,557 4,480 0,15
Julho FS MP15 1l 17,706 0,601 1,626 4,629 0,30
Julho FS PP16 1 18,029 0,535 1,728 4,473 0,47
Julho FS RP17 11 18,071 0,241 1,718 4,217 0,30




