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RESUMO 

o estuário é um corpo de água costeiro semífechado com ligação livre com o oceano 
aberto, sendo que em seu interior a água do mar é mensuravelmente diluída pela água doce 
oriunda da drenagem continental (DYER, 1997). O presente estudo foi realizado em áreas 
rasas (três pontos amostrais) no eixo Norte-Sul do Complexo Estuarino Baía de Paranaguá. 
Este localiza-se na zona costeira do litoral paranaense sendo formado por cinco baías: 
Guaraqueçaba, Pinheiro, Laranjeiras, Paranaguá e Antonina. Este estudo teve como objetivos: 
1- caracterizar os pontos de coleta através das análises físicas e químicas da água e análise 
sedimentológica, 2- estudar a comunidade de peixes. Coletas mensais foram realizadas de 
maio/2000 a abril/200 1, em três pontos de coleta no complexo estuarino Baía de Paranaguá -
PR. Utilizou-se rede do tipo picaré, realizando 2 arrastos consecutivos de 50m cada. Todos os 
peixes capturados foram identificados e contados. Quando possível, em cada coleta, 30 
exemplares de cada espécie tiveram o sexo e o desenvolvimento gonadal determinados 
(macroscopicamente). O estudo da comunidade de ,Peixes, foi realizado através da 
determinação da Constância de Dajoz (C), riqueza (S), lndice de Diversidade de Shannon­
Wiener (H'), equitabilidade (E) e da utilização dos Índices de similaridade qualitativa (Índice 
de Jaccard) e quantitativa (Índice de Bray-Curtis), analisados sazonalmente. Foram 
identificadas 29 famílias e 77 espécies de peixes. Destas, poucas espécies apresentaram peixes 
na forma adulta, ocorrendo predomínio de indivíduos jovens. Nos três pontos, considerando o 
estuário como um todo, foram observadas 3 espécies constantes: Sphoeroides greeleyi, 
Sphoeroides testudineus e Atherinella bras iliens is. A maior riqueza específica foi observado 
no outono (pontos 2 e 3) e no inverno (ponto 1). A maior equitabilidade foi verificada no 
ponto 1, com 45 espécies, demonstrando uma distribuição mais homogênea de indivíduos no 
ponto amostrado. Os resultados permitiram concluir que a área amostraI (três pontos) é 
utilizada predominantemente por indivíduos jovens e que o número de espécies ocasionais e 
acessórias são maiores que as espécies constantes. Os índices de Bray-Curtis e Jaccard 
mostraram que o ponto 1 é mais similar ao ponto 2 seguido do ponto 3. Observa-se um 
gradiente de fatores físicos e químicos no eixo norte sul e por conseguinte um eixo gradual de 
ocorrência de espécies de peixes estuarinos (PI) à peixes marinhos (P3). 



1 INTRODUÇÃO 

o estuário é um corpo de água costeiro semifechado com ligação livre com o oceano 

aberto, sendo que em seu interior a água do mar é mensuravelmente diluída pela água doce 

oriunda da drenagem continental (DYER, 1997). 

Em condições naturais, os estuários são biologicamente mais produtivos do que os rios e o 

oceano adjacente, por apresentarem altas concentrações de nutrientes que estimulam a produção 

primária (MIRANDA, 2002). 

Os estuários caracterizam-se por apresentar fauna e flora altamente adaptáveis às pressões 

ambientais e estabilidade ecológica em um ambiente fisicamente variável, porém frágil às 

mudanças introduzidas pelo homem (Y ANEZ-ARANCIBJA, 1986). 

Nos ambientes estuarinos a distribuição dos organismos é influenciada, principalmente, 

pela salinidade, temperatura e oxigênio dissolvido na água. Porém, a competição interespecífica e 

a predação também afetam a fauna local (KENNISH, 1986). De acordo com REISE (1985), a 

comunidade também é influenciada pelo clima da região, geomorfologia do ambiente, inclinação 

da costa, amplitude de maré, ciclo da maré, ondas e correntes de maré. 

Os estuários abrigam diversas espécies de peixes, podendo estes ser residentes ou 

transientes. Nas áreas rasas dos estuários, localizadas nas médias e altas latitudes, ocorre uma 

invasão periódica da prole de diferentes espécies de peixes, os quais não permanecem nestes 

locais durante todo o seu ciclo de vida. Estas espécies são denominadas transientes, pois são 

residentes temporários nestes habitas, embora em termos sazonais, possam freqüentemente 

dominar a comunidade (WEINSTEIN et aI., 1980), com as suas populações apresentando grandes 

oscilações devido a imigração e emigração (KNUDSEN & HERKE, 1978). 

Os peixes, principalmente as larvas e juvenis, utilizam estas áreas como local de 

crescimento, beneficiando-se da abundância de alimento e da proteção contra predadores 

(WEISS, 1981). 

Embora muitas espécies (residentes e transientes) sejam encontradas em todo o estuário, e 

são consideradas generalistas no que se refere às suas exigências de hábitats, uma observação 

mais cuidadosa das suas distribuições geralmente mostra centros de abundância claramente 

definidos (WEINSTEIN et aI., 1980). 

/ 
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o presente estudo foi realizado em áreas rasas (três pontos amostrais) no eixo Norte-Sul 

do Complexo Estuarino Baía de Paranaguá. Este localiza-se na zona costeira do litoral 

paranaense sendo formado por cinco baías: Guaraqueçaba, Pinheiro, Laranjeiras, Paranaguá e 

Antonina. 

Em linhas geraIS, está delimitado pelas coordenadas 25°20'S - 25°35'S / 48°20'W -

48°45'W, possuindo dois eixos principais. O primeiro, de orientação leste-oeste, com extensão 

aproximada de 50 Km e largura máxima de 7 Km, e o segundo, o eixo de orientação norte-sul, 

com cerca de 30 Km de extensão e um máximo de 13 Km de largura (NETTO, 1993). O presente 

estudo será realizado em diferentes pontos de coleta no eixo de orientação norte-suL 

O clima da planície costeira é subtropical úmido mesotérmico com verão quente, sem 

estação seca definida (tipo Cfa). A temperatura média estimada na planície litorânea está em 
o o 

torno de 22,0 C, nas latitudes mais setentrionais, e de 20,8 C nas mais meridionais. 

As chuvas no litoral são dos tipos ciclônico (fluxo dos ventos nos sistemas de baixa), 

orográfico (o ar flui contra a encosta de uma montanha ou serra, é levado mecanicamente ao 

longo da encosta. Resfria por expansão à medida que se eleva, satura e forma nuvem colada) e de 

convecção (o ar em contato com a superfície aquecida, aquece-se e se eleva sob a forma de 

colunas ascendentes espiraladas). A média anual está em tomo de 2500 mm (IP ARDES, 2001). 

Nas estações de verão e inverno, além da variação da temperatura, a salinidade também é 

fortemente influenciada pelos períodos de chuvas e secas. 

De acordo com os dados do posto meteorológico em Pontal do Paraná, observa-se que as 

estações mais chuvosas foram o verão (37,2% das precipitações) e o outono (29,7%). A estação 

com menos precipitações foi o inverno, com 13,8%, em média, seguido da primavera, com 19,2% 

(IP ARDES, 2001). 

O estudo da comunidade de diferentes áreas rasas possibilitará o entendimento de como 

este microambiente funciona em relação à comunidade íctica relacionada com os fatores 

abióticos (salinidade, pH, temperatura da água, transparência da água,· oxigênio dissolvido). 

A determinação da riqueza específica, índice de diversidade, equitabilidade e índices de 

similaridade fornecerão dados importantes que ajudarão no entendimento das comunidades 

ícticas nestes ambientes. 
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2 OBJETIVOS 

o presente estudo teve como objetivos: 

• caracterizar as áreas rasas amostradas a partir dos parâmetros fisicos e químicos da água e 

da análise sedimentológica; 

• caracterizar a ictiofauna nos diferentes pontos de coleta (listar as espécies); 

• determinar a constância das espécies para cada local amostrado (pontos 1,2 e 3); 

• verificar a distribuição e determinar a abundância relativa das espécies; 

• determinar a proporção de jovens e adultos de cada espécie nas área estudadas em cada 

ponto amostraI; 

• determinar a diversidade (H'), equitabilidade (E) e a similaridade (qualitativa e 

quantitativa) sazonal de cada área analisada. 

3 JUSTIFICATIVA 

Os estuários além de sua importância para a comunidade científica, tem grande 

importância no desenvolvimento da humanidade. Cerca de 60% das grandes cidades do Mundo 

estão localizadas nas proximidades dos estuários (MIRANDA, 2002). As alterações nos 

ambientes aquáticos, decorrentes da atividade antropogênica, podem comprometer a manutenção 

das espécies nestes ambientes. Os poluentes, transportados pelas águas continentais, podem afetar 

uma grande variedade da biota marinha e representar uma ameaça para a saúde das populações 

que utilizam esses recursos naturais como alimento (MIRANDA, 2002). Assim sendo, os 

estudos de conservação e preservação dos ecossistemas aquáticos e sua ictiofauna, terão tanto 

êxito quanto mais amplos forem os conhecimentos do comportamento biológico das espécies 

presentes. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

As coletas foram realizadas mensalmente no período de um ano (maio de 2000 a abril de 

2001). Foram realizados dois arrastos mensais (SOm cada, consecutivos) em cada área amostraI (3 

pontos no eixo norte sul), com uma rede tipo picaré (30,0 m de comprimento, 2,0 m de altura e 

0,5 cm de malhagem entre nós adjacentes e saco com 2,0 m de comprimento) (Figs 1 e 2). 

Em cada ponto de coleta foi feita a caracterização hidrodinâmica. Amostras de água foram 

coletadas com uma garrafa de Van Dom, para a determinação do pH e oxigênio dissolvido. O pH 

foi medido com um pH-metro (INGOLD-206) dotado de sensor de temperatura. As amostras para 

análise de oxigênio foram fixadas em campo utilizando-se Cloreto de Manganês (Iml) e Iodeto 

de Potássio (1 ml), e posteriormente analisadas em laboratório pelo método de Winkler, de 

acordo com GRASSHOFF et. aI. (1983). Foram também obtidos dados de temperatura 

(termômetro de mercúrio), salinidade (salinômetro) e transparência da água (disco de Secchi) 

(Fig.3). 

Em cada ponto onde foram realizados os arrastos, foram coletados sedimentos para as 

análises sedimentológicas através Corer ou "amostrador de sedimento" (IOcm de diâmetro por 10 

cm de altura) em cada estação do ano. As determinações do teor de matéria orgânica e carbonato 

biodetrítico foram feitas com técnicas de combustão. O teor de lama foi determinado por 

pipetagem e o teor de areia por peneiramento (escalaCl». 

Para a análise sedimento lógica bem como para a determinação da hidrodinâmica de cada 

ponto de coleta, foi utilizado o programa SysGran 2.2. 

Em laboratório, os peixes foram identificados até o nível específico e aleatoriamente, 30 

exemplares (mensalmente) de cada espécie foram destinados a sexagem e determinação do 

estádio de desenvolvimento gonadal com o objetivo de caracterizar indivíduos jovens ou adultos 

(quando a quantidade coletada foi inferior a 30 indivíduos, todos foram utilizados na análise 

reprodutiva). Todos os animais, inclusive os destinados a análise reprodutiva, foram utilizados no 

estudo de comunidade. De cada exemplar foram tomados os dados morfométricos tais como: 

comprimento total e padrão (cm) e peso total (g). Posteriormente, os animais foram seccionados 

na região ventral para exposição de suas gônadas, podendo-se desta maneira identificar o sexo 

macroscopicamente, sendo possível com isso calcular a proporção entre jovens e adultos. 



5 

Os dados de capturas foram registrados. A proporção de captura de cada espécie foi 

calculada dividindo·se o número de indivíduos de uma dada espécie pelo número total de peixes 

capturados. Foi obtida a proporção de indivíduos jovens e adultos em cada ponto de coleta. 

Para o estudo de comunidade de cada área rasa (Pl, P2 e P3), foi determinada constância 

das espécies segundo DAJOZ (1973) (anexol). As espécies foram agrupadas segundo a 

constância em: acidentais (freqüência até 25% das amostras), acessórias (freqüência entre 25% e 

50% das amostras) e constantes (freqüência acima de 50% das amostras). 

Foi determinada para cada área a riqueza de espécies (S), estabelecido para o presente 

estudo como sendo o número de espécies. 

A diversidade (H'), foi estabelecida através da utilização do índice de diversidade de 

Shanonn e Wiener (anexo 2). Este índice de diversidade mostra a participação numérica das 

espécies numa comunidade, indicando a uniformidade dessa participação. Quanto maior for o 

índice de diversidade, maior semelhança entre a participação das espécies. 

A diversidade máxima (Hmax) (anexo 3), representa o valor máximo teoricamente 

esperado da diversidade. Para seu cálculo, se fez necessário a utilização da riqueza de espécies. 

Juntamente com a determinação da riqueza, do índice de diversidade (H') e do índice de 

diversidade máximo (Hmax), foi calculada a equitabilidade (E) (anexo 4). Esta demonstra, em 

termos relativos ou percentuais, o quanto à diversidade (H'), representa da diversidade máxima 

(Hmax). 

Estes índices foram analisados sazonalmente. Os meses de coleta foram agrupados através 

das estações do ano, definidas neste trabalho como sendo: primavera (setembro, outubro e 

novembro), verão (dezembro, janeiro e fevereiro), outono (março, abril e maio) e inverno (junho, 

julho e agosto). 

Posteriormente foram aplicados índices de similaridades (qualitativo (Jaccard) (anexo 5) 

e quantitativo (Bray-Curtis) (anexo 6», para relacionar as planícies entre si e auxiliar no 

entendimento do funcionamento do ambiente estudado. 

Para a determinação da riqueza (S), diversidade (H'), equitabilidade (E), similaridade de 

Jaccard e de Bray-Curtis foi utilizado o programa Multi-Variate Statistical Package (MVSP). 



FIGURA 1 - Litoral do Estado do Paraná e localização da área de estudo (PI, P2 
e P3 ) são os pontos de coleta no Complexo Estuarino Baía de Paranaguá) 
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FIGURA 2 - Realização de coletas de peixes (arrasto) com utilização de rede tipo picaré. 
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FIGURA 3 - Caracterização hidrodinâmica. A e B - Amostras de água coletadas com garrafa 
de Van Dom; C - Para análise de oxigênio dissolvido as amostra de água foram fixadas em 
campo para posteriormente serem analisadas em laboratório; D - Utilização do disco de 
Secchi para verificação da transparência da água. 
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5 RESULTADOS 

5.1 FATORES AMBIENTAIS (FÍSICOS, QUÍMICOS E SEDIMENTOLÓGICOS) 

Os fatores fisicos e químicos da água: salinidade, temperatura, oxigênio dissolvido, pH 

e transparência foram medidos mensalmente em cada ponto, amostrados de forma pontual (no 

momento da coleta de material biológico). 

Em relação a salinidade (Fig. 4), os maiores valores forrun encontrados nos meses de 

maio a setembro, caracterizando ambiente menos salino na região norte do estuário (Pontos 1 

e 2) e mais salino na região sul (Ponto 3). Os pontos 1 e 2 são as áreas mais internas do 

estuário e sofrem maior influência da descarga de água doce, enquanto o ponto 3, se localiza 

mais próximo ao canal principal de acesso ao mar e sofre maior influência da água salgada. 

40 ~------------------------------------~--------~ 
35 

- 30 
8 
~ 25 
~ 20 
:2 
.5 15 
:: 10 

5 

O 

FIGURA 4 - Variação espaço temporal da salinidade nas diferentes áreas. 

A variação da temperatura da água nos locais analisados (Fig. 5), obedeceu a variação 

da temperatura atmosférica, onde os valores mais baixos foram detectados no inverno e os 

mais altos no verão. Foram observadas temperaturas da água mais elevadas nos pontos 2 e 3 

em relação ao ponto 1. 
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FIGURA 5 - Variação espaço temporal da temperatura da água nas diferentes áreas. 

A variação mensal de O2 dissolvido, pH e transparência da água em cada planície de 

maré, encontram-se respectivamente nas figuras 6, 7 e 8. 

o 7 .---------------------------------------------------~ 
" '> 6 +---------,.---=~~~------------------------------~ 

õ 5 -1------= o 
=6 4 
o 3 
~ 2 
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';( 1 
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FIGURA 6 - Variação espaço telnporal do oxigênio dissolvido nas diferentes áreas. 
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FIGlJRA 7 - Variação espaço temporal do pH nas diferentes áreas. 
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FTG1JRA 8 - Variação espaço temporal àa transparência da água nas diferentes áreas. 

A avaliação dos parâtnetros fisicos e qUÍlnicos da água pennitetn caracterizar utn 

aumento gradativo dos valores, no sentido norte-sul do estuário. 
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A análise sedimentológica permitiu quantificar sazonalmente a frequência dos 

componentes em cada planície amostrada. Os componentes quantificados (independente da 

medida dos grânulos (fino, médio ou grosso)) foram argila, silte, areia e cascalho. (Figs. de 9 

alI). 



1') 
.L ... 

A quantidade de argiia detectada nas planícies estudadas foi muito reduzida, estando 

este componente ausente no ponto 3. Silte foi encontrado nas planícies 1 e 2. Cascalho esteve 

presente apenas no ponto 2, somente no outono e em quantidade muito reduzida (O,48<Yó). O 

ponto 3 é eonstituído somente por areia, 

Siltc % 

• Areia % 

FTGlJRA 9 - Frequência percentual dos componentes sedimentológicos do ponto 1 por 

estação do ano. 



13 

Silte % 

• Areia % 

.FIGURA 10 - .Frequência percentual dos cornponentes seditnentológicos do ponto 2 por 

estação do ano. 

FIGURA 11 - Frequência percentual dos componentes sedimento lógicos do ponto 3 por 

estação do ano. 
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A hidrodinâmica dos pontos amostrados, foi efetuada baseada nos componentes 

sedimentológicos, sendo realizada pelo programa Sys Gran 2.2 (Figs. 12 a 15). O ponto que 

apresenta a maior hidrodinâmica (cm todas as estações) é o ponto 3, por ter um maior 

percentual de areia. 

Areia" 
1-\ B 50% c 

CONVENÇÕES 
i - Hidrodinâmica baixa 
li - Hidrodinâmica moderada 
111 - Hidrodinâmica alta 
IV - Hidrodinâmica muito alta 

LEGENDAS 
• - Fra,;ão de gr§nlJlos < 3% 
.... - Fração de grânulos> 3% 

10% 100% 

FIGUR.J\ 12 - Hidrodinâmica dos pontos (PI, P2 e P3) no outono . • = pontos 

Argila 

B 50% c 

CONVENÇÕES 
I - Hidrodinâmica baixa 
11 - Hidrodinâmica moderada 
111 - Hidrodinâmica alta 
IV - Hidmdinârnica rnuitü alta 

LEGENDAS 
• - Fração de grânulos < 3% 
.... - Fração de grânulos> 3% 

FiGURA 13 - Hidrodinâmica dos pontos (PI, P2 e P3) no inverno .• = pontos 



Argila 

50% c 

CONVENÇÕES 
1- Hidrodinâmica baixa 
II - Hidrodinâmíca moderada 
111- Hidmdinârnica alta 
IV - Hidrüdinârnica rnuito alta 

LEGENDAS 

• - Fração de grânulos < 3% 
.Â - Fração de grânulos> 3% 

Silte 

FIG1JRÂ 14 - Hidrodinâmica dos pontos (P1 , P2 e P3) na primavera . • = pontos 

Areia A 90% B 50% c 

CONVENÇÕES 
1- Hidrodinâmica baixa 
11 - Hidrodinâmica moderada 
III - Hidrodinâmica alta 
IV - Hidrodinâmica muito alta 

I LEGENDAS 

• - Fração de grânulos < 3% 
.Â - Fração de grânulos> 3% 

Sílte 

10% 100% 

FIGURA 15 - Hidrodinâmica dos pontos (PI, P2 e P3) no verão . • = pontos 

5.2 C011UNIDADE 

15 
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A partir das coletas realizadas de maio / 2000 a abril I 2001, foram identificados 29 

famílias (tabela 1) c 77 espécies de peixes (tabela 2). 

Â análise dos dados de capturas por ponto amostral , permite observar que ocorre um 

aumento considerável na captura de peixes no sentido norte-sul do estuário. A proporção de 

captura de cada espécie por ponto amostrado encontram-se nas tabelas de 3 a 5 e a proporção 

de captura, considerando o estuário como um ponto único encontra-se na tabela ó. 

Das 77 espécies, apenas em 25 destas (32,5%) toram encontrados indivíduos na torma 

adulta. A percentage111 de indivíduos jovens e adultos, (para cada ponto alllostrado) é 

apresentado na tabela 7. 

Do número total de espécies (77)~ somente 26~ correspondendo a 33,77%, foram 

comuns aos três pontos de coleta (tabela 8). 

TABELA 1 - Famihas de peixes coletadas nas áreas rasas durante o periodo de 

estudo. 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 
9 

10 

13 ILJIJJl .... IJIJ .. 'W .. 

14 
15 
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TABELA 2 - Distribuição espacial e frequência absoluta de indivíduos, das espécies 

de peixes coletados nos pontos amostrados (P 1, P2 e P3). 
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TABELA 3 - Proporção de captura das espécies no Ponto 1 ao longo do período estudado 
vennelho as . de mms . 



TABELA 4 - Proporção de captura das espécies no Ponto 2 ao longo do período estudado 



TABELA 5 - Proporção de captura das espécies no Ponto 3 ao longo do estudo 
vennelho as . de tnalS . 
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TABELA 6 - Proporção de captura das espécies ( em vermelho as espécies de capturas mais 
expressivas ). 



As áreas amostrais (áreas rasas) abrigam praticamente larvas e peixes jovens~ os quais 

apresentam tamanhos e peso reduzidos. Poucas são as espécies que apresentam indivíduos na 

forma adulta nestas áreas. 

TABELA 7 - Frequência percentual de indivíduos jovens e adultos etn cada platúcie de tnaré 

alnostrada (PI, P2 e P3). 

Pontos 0/., .Jovens 010 Adultos 
Pl 77,50 22,50 
P2 73,50 26,50 
P3 99,00 I 1,00 

TABELA 8 - Espécies comlIDS aos 3 pontos de coletas. 

chirus I ineatus 
therinella hrasiliensis 

A frequência absoluta de espécies, de acordo com a constância, analisadas para cada 

ponto amostraI se encontram na tabela 9 e a frequência percentual, na tabela 10. 

iatus 
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TABELA 9 - Frequência absoluta da constância por ponto amostrado. 

TABELA 10 - Frequência percentual da constância por ponto anlostrado. 

A relação das espécies ocasionais, acessórias e constantes de cada área de estudo, 

apresentam-se nas tabelas de 11 a 13. 

Do total de 77 espécies capturadas, somente 5 (Eucinostomus argenteus, Lycengraulis 

grossidens, Sphoeroides greeleyi, Sphoeroides testudineus e Atherinella brasiliensis ) são 

constantes em todas as planícies estudadas. 



TABELA 11 - Espécies ocasionais, acessória e constantes no Ponto 1 ao longo do período 
estudado. 

Ocasional 53,33% 
(24 espécies) 



TABELA 12 - EspeCles ocaslOnrus, acessona e constantes no Ponto 2 ao ongo do período estudado . 
Família Espécie % Constância % total (nO de sps) 

Ariidae Genidem genidem 8,33 

Ariidae Netuma barba 8,33 

Belonidae Strongylura timucu 8,33 

Carangidae Chloroscombius chrysurns 8,33 

Carangidae Oligoplites sa/iens 8,33 

Carangidae Trachynotus fa/catus 8,33 

Clupeidae Sardinella brasiliensis 8,33 

Cynoglossidae Symphurus tesse/atus 8,33 

Eleotridae E/eotris pisonis 8,33 

Engraulidae Anchoa parva 8,33 

Gerreidae Eucinostomua melanopteMlS 8,33 

Gobüdae Gobionel/us oceanicus 8,33 

Mugilidae Mugi/ curema 8,33 

Paralichthydae Paralichthys brasiliensis 8,33 

Paralychtidae Paralichthy orbignianus 8,33 

Scianidae Bairdiella ronchus 8,33 

Scianidae Cynoscion leiarchus 8,33 

Scombidae Acanthocybium solandri 8,33 

Sphyraenidae Sphyraena guachancho 8,33 

Triglidae Prionotus punctatus 8,33 

Ariidae Cathorops spixii 16,67 

Carangidae Oligoplites palometa 16,67 

Gobüdae Gobionellus bo/eosoma 16,67 

Mugilidae Mugil gaimardianus 16.67 
Scianidae Menticirrhus americanus 16,67 

Scianidae Micropogonias fumieri 16,67 

Carangidae Carane latus 25,00 

Gerreidae Eucinostomu$ sp 25,00 

Gobüdae MicrogobiU$ meelci 
Hemirhamphidae Hemirhamphus brasi]jens;s 25,00 
Paralichthydac Etropus crossotus 25,00 

Achiridae Achirus lineatus 33,33 

Engraulidae Anchoa tricolor 33,33 

Gerreidae Diapterus rhombeus 33,33 
Clupeidae Harengu/a c/upeola 41,67 
Engratilldae Centengraulis,.edentulu$ .41,67 

Gobiidae Gobione/Jus stigmaticus 

Carangidae Selene vomer 50,00 

Centropomidae Centropomus paralleJus 50,00 
Ephippididae Chaetodipterus faber 50,00 
Gobüdae Bathygobius soporator 50,00 

Hemirhamphidae HypoThamphus unifa$ciams 50,00 
Mugilidae Mugil sp 

...... :.;;?:y::)f ... 

50,00 

fII!4 .. , ... ,",":. ",~ ~3 

~ 

~ ... ,~:, .. ,. : ..... ..... 

~ ... ~.; ... :.>: .. ,.,~,~: 
.. :.'::"~::j':'7'.0." 

• :;I.~' ····· 1 

Ocasional 

Acessório 

. 

" 

,>, 
, 

49,06% 
(26 espécies) 

32,08% 
( 17 espécies) 

:': 

" 



TABELA 13 - Espécies ocasionais, acessória e constantes no Ponto 3 ao longo do período estudado. 

Ocasional 51,92% 
(27 espécies) 

32,70% 
( 17 espécies) 
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Neste estudo, foi estabelecido como riqueza (S), o número de espécies. Através de 

análises sazonais em cada área estudada, foi possível determinar o índice de diversidade (H') 

de Shanonn e Wiener, a equitabilidade (E) (Tabelas 14, 15 e 16), bem como a similaridade 

qualitativa (Jaccard) (Figs. 16, i 8 e 20) e quantitativa (Rray-Curtis) (Figs. 17, 19 e 21) . 

TABELA 14 Í d' d d' , bTd d - n Ice e IverSI a' e, eqUlta lIa e e nqueza d o ponto L. 

I Indice de I E o bord d 1 Ri I Estações d" "d d quIta 11 a e I queza 
I IverSI a e I I 

P llinverno 0,887 I 0,607 
I onto I o 0,648 I 0,498 I jpnmavera I 
I 1- 0,796 0,577 I Iverao 

0,748 0535 I loutono I 

Similaridade Qualitativa 
sazon.al do ponto 1 

r------------- verão 

29 
20 
24 

I 25 

r outono r-l prnuavera 
I Inverno 
i i i i i i 

0,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 

Jaccard 

FIGURA 16 - Dendrograma de similaridade (Jaecard) do Ponto 1. 

Dissirrrilaridade Quantitativa 
sazon.al do ponto 1 

,.-------------- verão 
.------------ outono 

....---------- prll11avera 
L..------4 

L....-________ Inverno 
i , i , i i i 

0 ,72 0 ,6 0,48 0 ,36 0 , 24 0 , 12 o 

Dray Curtis 

I 
I 

I 

I 



TABELA 15 - Índice de diversidade, equitabilidade e riqueza do ponto 2. 

I Estações Índice de I F: • bTd d d' 'd d ~qulÍa I I a e IverSI a e 
Riqueza 

I inverno 0,833 0,576 28 
IPonto 2 primavera 1,107 0,837 21 

I 
verão 0,582 I 0,394 

outono 0,826 I 0,519 

Silílilaridade Qualitativa 
sazonal do ponto 2 

I 

r------------- outono 
r------------ verão 

-

30 

39 

y,---------- ~rll1.1.aVera 

L--_________ 111.VernO 
I I • I • I 

0 ,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

Jaccard 

FIGURA 18 - Dendrograma de similaridade (Jaccard) do Ponto 2. 

Dissimilaridade Ql.lantitativa 
sazonal no ponto 2 

,---------- outono 
'--------- verã.o 

,--------- prl:mavera 
. 

'--------- Inverno 
i i i i i i i 

0.96 0.8 0.64 0,48 0,32 0,16 o 

Bray Curtis 

FIGURA 19 - Dendrograma de similaridade (Bray-Curtis) do Ponto 2. 
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TABELA 16 - Índice de diversidade, equitabilidade e riqueza do ponto 3. 

I Índice de I v °t bOjOd d I RO I I Estações 

I inverno 
IPonto 3 I primavera 

I d· 'd d II'~qUl a 1 1 a e I lqueza I lverSl a e I 

I 0,496 0,335 I 30 
0,753 I 0,657 

I 

verão 0,285 I 

0,193 I 
outono 0,939 I 0,618 

Similaridade Qualitativa 
sazonal no ponto 3 

i 

...------- outono 
I L..--______ verão r'------------ ln~erno 

14 

30 

33 

...... ' ----------- prIlTIaVera 
1 j ; i i i 

0 ,28 0 ,4 0,52 0 ,64 0 ,76 0,88 

Jaccard 

FIG1JRA 20 - Dendrograma de similaridade (Jaccard) do Ponto 3. 

j 

1,2 

Dissilnilaridade QuaIltitativa 
sazonal do ponto 3 

. 
r---------- prllTIaVera 

jr-I ------ Inverno 
11--1 
------ outOIIO 

L-_________ verão 
, I 

0 ,8 0 ,6 0,4 0 ,2 o 
B ra y em-tis 

FIGURA 21 - Dendrograma de similaridade (Bray-Curtis) do Ponto 3. 

30 
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Além da análise sazonal, determinada para cada ponto amostrado, foram determinados 

a riqueza, diversidade, diversidade máxima e equitabilidade tomando os dados totais obtidos 

no período de um ano (maio/2000 a abril de 2001) (Tabela 17). 

TABELA 17 - Detenninação da riqueza (8), diversidade (H'), diversidade lnáxüna (Hmax) e 

equitabilidade (E) das áreas amostradas. 

I I 

I 
I 

I s I H' Hmax IEq llita bilidade Pontos I I 
I I I 

I 

I 

I 
0,573 

I 
PI 45 I 0,947 1,653 

P2 53 I 0,836 I 1,724 
0,485 

I 
I 

P3 
I 

52 0,408 1,716 
0)238 

Tais dados nos permitem caracterizar o ponto 2 (P2) como o que apresenta a maior 

riqueza (53 espécies do total de 77 espécies), porém a diversidade é baixa, indicando que a 

homogeneidade na distribuição das espécies não é uniforme. O ponto 1 (P 1 ) foi o que 

apresentou a maior diversidade (H') e equitabilidade (E), o que permite salientar que esta área 

apresenta a melhor unifonllidade na distribuição das espécies. A equitabi1idade demonstra que 

a n1aior diversidade encontrada neste estudo, é explicada e corresponde a 57,3% da 

diversidade máxima (Hmax) deste local. 

A menor diversidade (H') e equitabilidade (E) foram registradas no ponto 3 (P3), 

podendo tal fato ser explicado pela grande quantidade de tainhas (Afugil sp.) coletadas no mês 

de janeiro de 2001 . O elevado número na captura fez com que a distribuição perdesse a 

uniformidade, fator este, determinante na análise da diversidade. A perda da homogeneidade 

da distribuição das espécies, contribuiu para que a equitabilidade fosse também baixa, 

indicando que a diversidade obtida pouco representa da diversidade máxima. O ponto 3 (P3) 

foi o segundo ponto mais rico. 

As análises de similaridade qualitativa (J accard) (Fig. 22) e quantitativa (Bray-Curtis) 

(Fig. 23), foran1 detem1inadas con1 a finalidade de detenninar as relações entre as diferentes 

áreas analisadas, utilizando-se os dados obtidos no período amostrado (maio/2000 a abril de 

2001). 



A análise da simiiaridade qualitativa (Jacc.ard), foi utilizada neste estudo com o intuito 

de evidenciar a semelhança das planícies de maré segundo a presença ou ausência de espécies. 

De acordo com os resultados obtidos, foi observada baixa similaridade entre os pontos 

amostrados. Os malores valores ocorreram entre os pontos 1 e 2 (Pl e P2). 

A análise de similaridade quantitativa (Bray Curtis), foi utilizada com o ohjetivo de 

determinar a semelhança entre as planícies de maré, no que se refere ao número de indivíduos 

das espécies capturadas. (Similaridade de Bray-Curtis = 1- dissimilaridade). 

A menor similaridade ocorreu entre o ponto 3 (P3) com os demais (P 1 e P2). 

Sin1ilaridade Qualitativa 

.-------Ponto 3 Lr------Ponto 2 
~'--. -----Ponto 1 

, i i i i i 
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

Jaccard 

FIGURA 22 - Dendrograma de similaridade qualitativa (Jaccard). 



Dissimilaridade Quantitativa 

,---------Ponto 3 
.------Ponto 2 
'------Ponto 1 

• i i i ! j ! 
0,96 0,8 O,M 0,18 0,32 0,16 o 

Bray Curtis 

FIGURA 23 - Dendrogral11a de sinlilaridade quantitativa (Bray - Curtis). 

Os dendrogramas (Figs. 22 e 23) permitem evidenciar que os pontos 1 e 2 (P 1 e P2) 

são mais similares entre si do que o ponto 3 (P3). O ponto 3, corresponde a planície de maré 

que possuí as lnaiores salinidades, hidrodinâlnica lnuito alta e que pela sua localização, é a 

111ais expostas a ação do 111ar. Tais resultados revelaUl que, provaveh11ente, estes fatores sejall1 

detenninantes na composição da comunidade das áreas estudadas. 
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6DISCUSSÁO 

Em relação às análises ambientais (fatores físicos e químicos da água e análise 

sedimentológica), estas foram importantes para caracterizar cada local amostrado e relacionar 

a presença de espécies a estas características. 

A temperatura e principalmente a salinidade são as propriedades hidrográficas que 

necessariamente devem ser amostradas durante um estudo num sistema estuarino. A 

temperatura é uma propriedade termodinâmica, é uma medida da concentração de calor de um 

elemento de volume e apresenta variações no espaço e no tempo. Os valores de temperatura 

da superfície do mar estão intimamente relacionados ao balanço de calor no sistema oceano­

atmosférico e ao ciclo hidrológico. A salinidade é uma propriedade físico-química que 

representa a medida da concentração dos sais dissolvidos ionicamente na água do mar. Além 

da sua importância para caracterização ecológica do estuário, essa propriedade, tal como a 

temperatura, está intimamente relacionada ao cálculo da densidade da massa de água estuarina 

(MIRANDA et aI., 2002). 

A ictiofauna estuarina é pouco estudada no Brasil e os resultados dos escassos estudos, 

em sua maioria, estão contidos em documentos de divulgação restritos praticamente ao âmbito 

regional (dissertações, teses, resumos e relatórios) (V AZZOLER et aI., 1999). 

A ictiofauna atual da costa brasileira é constituída por espécies tropicais e de zonas 

temperadas. Na área que se estende de Cabo Frio (22°-24°S) à Península de Valdés/Argentina 

(41°-43°S), (portanto, incluindo a área amostrada neste trabalho), ocorrem um conjunto de 

formas tropicais e temperadas, além de espécies de distribuição restrita a essa área 

(VAZZOLER et aI., 1999). 

Observando a captura nos pontos separadamente (Pl, P2 e P3), constata-se que os 

pontos 1 e 2 têm várias espécies em comuns, com elevados valores de captura. Já o ponto 3, 

possui menos espécies com altos valores de captura, sendo estas, diferentes dos pontos 1 e 2. 

Somente A.brasiliensis teve a captura elevada nos três pontos de coleta. Estes dados 

demonstram a importância de analisar as áreas separadamente, pois quando analisados em 

conjunto várias espécies mostram-se com capturas elevadas no ambiente estuarino, sendo que 

esta captura é elevada em apenas uma determinada região do estuário. Ocorre também de 
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espécies de alta captura em algumas regiões, não se mostrarem significativas, proporcionando 

uma análise errônea. 

As espécies capturadas nas áreas amostrais do complexo estuarino Baía de Paranaguá 

(pontos Pl, P2 e P3), foram em sua grande maioria juvenis (77,5% em PI; 73,5% em P2 e 

99% em P3), tal dado corresponde ao descrito por PESSANHA et aI. (2000) que estudou a 

comunidade na Baía de Sepetiba, RJ. 

A constância das espécies revelou que em cada ponto amostrado, as espécies 

constantes são reduzidas em relação as espécies acessórias e ocasionais. Espécies ocasionais 

(de baixa ocorrência), foram representas por 54,35%,51,85% e 50,98% das áreas Pl, P2 e P3, 

respectivamente. 

O ponto amostraI P3, o mais próximo do canal principal de acesso ao mar, apresenta o 

menor percentual de espécies constantes e o maior de espécies ocasionais. Esse fato 

demonstra que grande número de espécies de peixes não residentes·(parte do ciclo de vida no 

ambiente estuarino) freqüentam este local. Espécies de carangídeos, clupeídeos e scianídeos 

(peixes marinhos), foram encontrados em quantidades significativas na planície P3, sendo 

estes organismos, predominantemente jovens, concordando com o observado em estuários no 

sul da África (LOWE-McCONNELL, 1999). A ocorrência destas espécies provavelmente 

deve-se as características ambientais proporcionadas nas diferentes áreas de estudo, tais como 

altas salinidades e hidrodinâmica. Diferentemente do ponto amostraI P3, o ponto PI 

localizado na parte mais interna do estuário, (grande aporte de águas continentais ocorrendo 

com isso uma diminuição da salinidade e hidrodinâmica), ocorrem famílias tipicamente 

estuarinas, como é o caso de ariidae, gobiidae e syngnathidae. 

Associando as espécies de peixes aos locais de coleta foi possível observar que além 

dos fatores ambientais sugerirem um gradiente no sentido Norte-Sul do estuário (na região 

norte, principalmente pH, salinidade, transparência da água e temperatura apresentam valores 

inferiores quando comparados com a região sul) os peixes se distribuem associados a este 

gradiente ambiental. A análise dos dados de capturas por ponto amostraI, evidenciou que 

ocorre um aumento considerável na captura de peixes no sentido norte-sul do estuário. A 

maior parte dos peixes tipicamente estuarinos encontram-se no norte do estuário (PI); a região 

mais central (P2) abriga espécies estuarinas e marinhas e a região localizada ao sul do estuário 

(P3) abriga em maior quantidade os peixes marinhos. Com isso pode-se observar a grande 
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importância da conservação do estuário como um todo e não a conservação de simplesmente 

partes dele. 

A análise de comunidade demonstrou que a maior riqueza (número de espécies) 

ocorreu na estação de outono. A primavera foi a estação que teve a menor riqueza em todos os 

pontos. 

A similaridade qualitativa (Jaccard) e quantitativa (Bray-Curtis), demonstram 

grandezas diferentes e por este motivo não podem ser comparadas. Foram utilizadas para 

fornecerem resultados distintos, mas ambos de importância no estudo da comunidade. 

A análise da similaridade qualitativa (Jaccard) demonstrou maiores semelhanças entre 

os pontos PI e P2 pelo fato de famílias comuns, dentre estas as tipicamente estuarinas, 

(Achiridae, Ariidae, Atherinidae, Cynoglossidae, Diodontidae, Gobiidae, Hemirhamphidae e 

Tetraodontidae), terem sido capturadas nestas localidades, enquanto o ponto P3 mostrou um 

grande número de peixes marinhos que freqüentam os estuários em determinadas épocas do 

ano (Carangidae, Clupeidae, Haemulidae e os Mugilidae, que apesar de serem peixes 

estuarinos, desovam no mar e os alevinos retomam ao estuário). Através da análise de Bray -

Curtis, os pontos P I e P2 foram mais similares entre si, sendo o ponto P3 o local de maior 

número de capturas. Os dados de captura (PI e P2 com espécies comuns de valores elevados 

de captura) corroboram com os resultados da similaridade (qualitativa e quantitativa). 
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7 CONCLUSÃO 

A partir dos resultados obtidos podemos concluir que: 

• foram identificados 29 famílias e 77 espécies de peixes; 

• nas áreas rasas estuarinas ocorre um predomínio de indivíduos jovens; 

• em relação as características ambientais, as espécies apresentam preferências, pois 

somente 26 espécies (33,77%), foram comuns aos três pontos de coleta; 

• a captura de peixes aumenta no sentido norte-sul do estuário (menor no PIe maior no 

P3), tendo os pontos 1 e 2 o maior número de espécies comuns com valor elevado de 

captura; 

• a quantidade de espécies acessórias e ocasionais é muito maior que o número de 

espécies constantes; 

• do total de 77 espécies capturadas, somente 3 (Atherinella brasiliensis, Sphoeroides 

greeleyi e Sphoeroides testudineus) são constantes em todas as áreas estudadas; 

• a maior riqueza específica (número de espécies) ocorreu na estação de outono (P2 e 

P3) e inverno (Pl). A primavera foi a estação que teve a menor riqueza em todos os 

pontos; 

• o presente estudo revelou que os pontos Pl e P2 apresentam espécies de famílias 

tipicamente estuarinas (Achiridae, Ariidae, Atherinidae, Cynoglossidae, Diodontidae, 

Gobiidae, Hemirhamphidae e Tetraodontidae); 

• o ponto amostraI P3, o mais próximo do canal principal de acesso ao mar, apresenta o 

menor percentual de espécies constantes e o maior de espécies ocasionais. Esse fato 

demonstra que grande número de espécies de peixes transientes, predominantemente 

marinhos (parte do ciclo de vida no ambiente estuarino) freqüentam este local; 

• a similaridade qualitativa (Jaccard) e quantitativa (Bray-Curtis), demostram que os 

pontos Pl e P2 foram os mais similares. 
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ANEXOS 



ANEXO 1 - CONSTÂNCIA DE DAJOZ 

C = x. 100 
X 

x = número de coletas que ocorreu determinada espécie 
X = número de coletas realizadas 

ANEXO 2 - DIVERSIDADE DE SHANNON - WIENER 

H' = - L S (pilogpi) 
i-I 

pi = participação relativa (freqüência relativa) de cada espécie i 
S = riqueza (número de espécies) 

ANEXO 3 - DIVERSIDADE MÁXIMA 

H'max= logS 

ANEXO 4 - EQUIT ABILIDADE 

E = H' .100 
Hmax 

ANEXO 5 - ÍNDICE DE JACCARD 

J= a 
a+b+c 

a = número de espécies comuns aos locais X e Y 
b = número de espécies exclusivas ao local X 
c = número de espécies exclusivas ao local Y 

ANEXO 6 - ÍNDICE DE BRA Y-CURTIS 

Dissimilaridade B = L I xij - xik I 
L I xij + xik I 

xij = número de indivíduos da espécie i no local j 
xik = número de indivíduos da espécie i no local k 

Similaridade SBC = (1 - B). 100 
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