UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

FELIPPE VENEZIANI ABBATEPAULO

INFLUENCIA DO ESPACO E DO TEMPO NA ESTRUTURACAO DA
ICTIOFAUNA ESTUARINA.

PONTAL DO PARANA
2013



FELIPPE VENEZIANI ABBATEPAULO

INFLUENCIA DO ESPACO E DO TEMPO NA ESTRUTURACAO DA
ICTIOFAUNA ESTUARINA.

Monografia apresentada a disciplina de
Estagio Supervisionado, como requisito
parcial a conclusdo do curso de
Oceanografia, Centro de Estudos do
Mar, Setor de Ciéncias da Terra,
Universidade Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Henry Louis Spach
Co-orientadora: MSc. Ana Carolina dos

Passos

PONTAL DO PARANA
2013



CATALOGACAO NA FONTE:
UFPR / SIBI - Biblioteca do Centro de Estudos do Mar

Al123i

Abbatepaulo, Felippe Veneziani
Influéncia do espaco e do tempo na estruturacéo da ictiofauna estuarina. / Felippe

Veneziani Abbatepaulo. — Pontal do Paran4a, 2013.
56 f.; 29 cm.

Orientador: Prof. Dr. Henry Louis Spach.
Co-orientadora: MSc. Ana Carolina dos Passos.

Monografia (graduacéo) - Curso de Oceanografia, Centro de Estudos do Mar,

Setor de Ciéncias da Terra, Universidade Federal do Parana.

1. Assembleia de peixes. 2. Padrdes de ocuacdo. 3. Areas rasas.
I.Titulo. Il. Henry Louis Spach. lll. Ana Carolina dos Passos. IV. Universidade Federal

do Parana.

CDD 597




TERMO DE APROVACAO

Felippe Veneziani Abbatepaulo

“Influéncia do espaco e do tempo na estruturac¢io da ictiofauna
estuarina”

Monografia aprovada como requisito parcial para a obtengdo do grau de
Bacharel em Oceanografia, da Universidade Federal do Parana, pela
Comissao formada pelos professores:

M
/

// &

& Garcia-CEM/UFPR

>

Prof D Sefidhack/CEM/UFPr
7 5

MSc.Ana/Larolina dds Passos

ry Louis Spach-CEM/UFPR
Presidente

Pontal do Parana, 18 de novembro de 2013



Aos meus pais, Débora e Marcelo,

e aos meus irmaos, Giovanni e Enrico.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Débora Veneziani e Marcelo Catelli Abbatepaulo, por me
incentivarem a escolher um curso que me fizesse feliz, por todo apoio, amor,
carinho e dedicacao incondicionais, além de todo auxilio e compreensédo com a
distancia. Sem vocés eu néo teria chegado até aqui. Amo vocés!

Aos meus irmaos, Giovanni Veneziani Abbatepaulo e Enrico Veneziani
Abbatepaulo, pelo companheirismo e pelas, sempre, calorosas recepg¢des de
boas-vindas nos meus retornos. Obrigado pelos bons momentos que vocés me

proporcionaram e por me ajudarem a continuar sendo um pouco criangal

A meus avés, avos, tios, tias, primos e primas por todo incentivo durante
toda a faculdade, conversas, conselhos, carinho, amor e amizade. Esta

conquista também se deve muito a vocés!

Ao Prof. Dr. Henry Louis Spach, pela orientacdo, conselhos, ndo sé
académicos, puxfes de orelha quanto aos trabalhos e aos prazos e pelas

oportunidades de iniciagcao cientifica e ajuda com o meu intercambio.

A MSc. Ana Carolina dos Passos, por ter me escolhido para ajudar nos
seus projetos e trabalhos, pela amizade, pelas conversas e pela co-orientacao.

Valeu “chefa”!l!

Aos Professores. Dr. Alexandre Sachsida Garcia e Fabiano Bendhack

por terem aceitado compor a Banca avaliadora desta monografia.

A Ana Emilia Woltrich, por toda amizade, brincadeiras, carinho,
companheirismo, conversas, parceria, amor e por todos 0s incentivos e
cobrancas durante este processo. Muito obrigado também por ser téo

companheira, amiga e ndo me deixar desanimar. Te amo!

Aos amigos ("irmaos”) paulistanos, Ariela, Eduardo, Giulio, Luiz, Octavio,

Renato e Silvia, muito obrigado por todas as conversas e momentos bons que



vocés me proporcionaram e ainda me proporcionardo. Espero que um dia

vocés entendam o que é Oceanografia!!!

Aos “irmaos” pontalenses, Antero, Bryan e Sté pela amizade desde os

primeiros momentos do curso, pelas conversas e por rirem das minhas piadas.

Ao Doutorando André Pereira Cattani por todos os momentos de auxilio
na confecgcdo da monografia, sobretudo as valiosas ajudas com o PRIMER e

analises estatisticas.

A equipe do Lab. de Ecologia de Peixes, Lilyane Santos “Lily”, Tuan,
Fernanda Possato, Ciro, Barbara, Bot e Bruna pelas conversas e amizade. Um
obrigado especial ao Felippe Daros “Batata” pelos ensinamentos e saidas para

mergulho.

Aos amigos Henrique, Karina, Gabi, Marina, Larissa e demais colegas
do GRR 2009, por todos os momentos pelos quais passamos durante a

graduacéo e pelas coisas que pude aprender com cada um de vocés.

Aos amigos Dudu, Eber, Julia Bilibiu, Drika, Possamai, Jodo Régis,
“‘Cata”, Alexandre, Marco, Giovani Rocha Lopes, Natiely e demais amigos
pontalenses por todos esses anos de convivio, festas e pelos bons momentos

proporcionados.
Ao pessoal de “casa”, Aliny, Nena, Liana, Rafael, Isa, Ronaldo, Felipe,
Valéria e Carla pelas conversas e amizade, principalmente durante o periodo

em gque moramos juntos.

Aos professores pelos ensinamentos e ajudas sempre que foram

necessarias.

Ao Centro de Estudos do Mar por toda a estrutura para a realizacdo do

curso de Oceanografia.



A Universidade Federal do Parana pela bolsas de Iniciacdo Cientifica e

de Mobilidade Académica.

A Universidade de Lisboa, por ter me aceitado como aluno durante o

periodo do intercambio.

Aos amigos que fiz na Europa, em especial ao Pedro Cavalcanti, que

tornaram minha estadia no Velho Continente mais agradavel e prazerosa.

Aos barqueiros do CEM, pela ajuda nas coletas. Sem vocés elas néo

teriam sido possiveis.

Aos funcionarios do CEM por todos os seus servigos e ajuda sempre

gue possivel.

A todos que fizeram parte desta jornada.



“Todo mundo e um génio.
Mas, se vocé julgar um peixe por sua capacidade de subir em uma arvore,

ele vai gastar toda a sua vida acreditando que é estupido.”

Albert Einstein



RESUMO

As areas rasas estuarinas aparentam ser locais-chave para muitas espécies de
peixes por representarem uma area de criacao e de protecdo contra predacao,
devido a escassez de espécies piscivoras, aliada a elevada abundancia de
individuos juvenis nestes ambientes estuarinos. A compreensdo dos padrdes
de distribuicdo dos organismos aliada a disponibilidade de habitats adequados
€ um dos principais objetivos de estudos ecoldgicos, além disso, esses padrées
também dependem das escalas espaco-temporais nas quais as observacoes
sao feitas. O objetivo principal deste trabalho foi descrever e comparar a
ictiofauna de dois setores estuarinos do eixo norte-sul do Complexo Estuarino
de Paranagua (CEP) com base em amostragens espacialmente e
temporalmente diferentes. As amostras foram obtidas em dois setores do eixo
norte-sul do CEP, através de coletas mensais em 14 pontos com o auxilio de
uma rede do tipo “picaré”, entre agosto/2010 e julho/2011, totalizando 168
amostras. Através da PERMANOVA foram identificadas diferencas
significativas entre as areas amostradas de cada setor (p = 0,0001), entre as
estacdes sazonais (p = 0,0148), além de diferencas significativas da interacéo
entre as areas amostradas e as estacdes sazonais (p = 0,0226). Neste trabalho
foram capturados ao todo 69.892 peixes, que somaram uma biomassa total de
45.924,32 gramas, pertencentes a 28 familias e 57 espécies, das quais a
espécie Microphis lineatus,é uma nova citacdo para o Complexo Estuarino de
Paranagua. As espécies Anchoa tricolor e Atherinella brasiliensis foram as mais
abundantes, contribuindo com 56,35% dos individuos capturados. Através de
uma analise de variancia permutacional verificou-se na ictiofauna a existéncia
de diferencgas significativas entre as areas de todos os setores (p = 0,0001),
entre as estacbes sazonais (p = 0,0181), além de diferencas significativas

guanto a interacdo entre as estacdes sazonais e 0s setores (p = 0,0421).

Palavras-chave: assembleia de peixes; padrées de ocupacéo; areas rasas
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ABSTRACT

The shallow estuarine areas seems to be key sites for many fish species
because they represent an area of creation and protection against predation
due to the lack of piscivorous species, coupled with the high abundance of
juveniles in these estuarine environments. Understanding this organism’s
distribution patterns coupled with the availability of suitable habitats is one of
the main goals in ecological studies, moreover, these patterns also depend on
spatio-temporal scales at which observations are made. The main objective of
this study was to describe and compare the fish assemblage of two sectors of
the north-south axis of the Paranagua Estuarine Complex (PEC) based on
different spatial and temporal samplings. The samples were obtained in two
sector of the north-south axis of the PEC, by monthly sampling at 14 points with
beach seine, between August/2010 and July/2011, totaling 168 samples.
Trough PERMANOVA significant differences were identified between the areas
of each sector (p = 0.0001), between seasons (p = 0.0148), and significant
differences in the interaction between areas and seasons (p = 0.0226). 69,892
fishes were obtained, which amounted a total biomass of 45,924.32 grams,
belonging to 28 families and 57 species, of which the species Microphis lineatus
is a new citation to the PEC. The species Anchoa tricolor and Atherinella
brasiliensis were the most abundant, accounting for 56.35% of the captured
fishes. Through a permutacional analysis of variance was observed that the fish
assemblage shows significant differences between all areas (p = 0.0001),
between seasons (p = 0.0181), and significant differences in the interaction
between seasons and sectors (p = 0.0421).

Keywords: fish assemblage; distribution patterns; shallow areas
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas estuarinos séo altamente complexos e dinamicos,
caracterizam-se pela elevada biodiversidade e produtividade biolégica e
apresentam marcadas variagfes espaciais e temporais em suas caracteristicas
bidticas e abidticas (ELLIOT & MCLUSKY, 2002). Diferencas gradativas podem
ser notadas nas variaveis fisico-quimicas, como a temperatura, pH, salinidade,
turbidez e a composigao quimica da coluna d’agua e dos sedimentos, desde as
partes mais internas dos estuarios até o oceano (ANDRADE-TUBINO et al.,
2008).

A distribuicdo dos peixes ao longo dos estuarios tende a ser controlada
por fatores como as caracteristicas do habitat (ex: tipo, tamanho e
conectividade), fatores bidticos (ex: predacdo, competicdo, disponibilidade de
alimento e recrutamento) e abidticos (ex: salinidade, oxigénio dissolvido e
temperatura) (BECK et al., 2003; BARLETTA et al., 2008). Por isso, alguns
parametros biologicos, como a composi¢do da macrofauna benténica (NETTO
& LANA, 1996) e de assembleias de peixes (JAUREGUIZAR et al.,, 2003;
CONTENTE et al., 2011) também tem sido considerados como importantes
indicadores dos gradientes ambientais estuarinos. As varidveis quimicas e
biol6gicas podem ser afetadas significativamente por oscilacdes das variaveis
fisicas, como o regime de marés e suas correntes, 0os aportes fluviais e pluviais,
por conta dessas modificarem as concentracfes de nutrientes e materiais
particulados em suspensdo, 0 que por sua vez, pode afetar a producdo
primaria alterando assim a disponibilidade de alimentos para os peixes e

demais organismos que habitem essas areas.

As areas rasas dos estuarios tém sido vistas como locais-chave para
muitas espécies de peixes por representarem uma area de criacdo e de
protecdo contra predacédo, devido a escassez de espécies piscivoras, aliada a
elevada abundancia de individuos juvenis nestes ambientes estuarinos
(PATERSON & WHITFIELD, 2000). Dentre esses ambientes, principalmente as

planicies de marés (vegetadas ou néo), tém sido caracterizados como areas de
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reproducdo e criacdo para diversas espécies de peixes, e a importancia destas
areas variam ao longo do tempo. Além disso, € importante compreender melhor
essas variacfes e os fluxos migratérios de juvenis a partir dessas regides em
direcdo aos habitats com predominio de individuos adultos (DANTAS et al.,
2012). Estas éareas também podem ser consideradas economicamente
relevantes, pois aparentam sustentar importantes estoques pesqueiros (LANA
et al., 2001), embora parte das espécies com elevada importancia econémica
nAo ocorram nos estuarios, boa parte de seus principais recursos alimentares

dependem das areas estuarinas para completar seu ciclo de vida.

A ictiofauna do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) € composta
por 213 espécies, distribuidas em 21 ordens e 65 familias, e é formada por
espécies costeiras brasileiras e da costa da Argentina e do Uruguai (PASSOS
et al., 2012). A intensificacdo da urbanizacdo nas zonas proximas ao CEP tem
feito com que sua ictiofauna, assim como as demais espécies que compde sua
biodiversidade, sejam expostas a descarga de efluentes domésticos, agricolas
e industriais, como consequéncia da falta de estrutura sanitaria basica nas
regibes ao entorno do CEP (PROCOPIAK et al., 2007), & introdugdo de
espécies exoticas (CAIRES et al., 2007; BUMBEER & ROCHA, 2012), que
pode ser fruto de fugas de zonas de cultivos (VITULE et al.,, 2006) ou por
consequéncia do fluxo de embarcac¢fes comerciais (FLOERL & INGLIS, 2005),
que pode ser intensificada pela presenca dos Portos de Antonina (Bardo de

Tefé e da Ponta do Félix) e o de Paranagua.

A ictiofauna do CEP tem sido bastante estudada, porém estes trabalhos
vém sendo feitos em menores escalas (GODEFROID et al., 2003; VENDEL et
al., 2003; SPACH et al.,, 2003; SPACH et al., 2004b; SPACH et al., 2006;
SPACH et al.,, 2007; OLIVEIRA-NETO et al., 2008; PICHLER et al., 2008;
IGNACIO & SPACH, 2009), ao longo dos eixos norte-sul ou leste-oeste, ou
dentro de determinados setores do estuario, enquanto outros apresentam
comparacBes entre habitats (SANTOS et al., 2002; FALCAO et al., 2006;
BARLETTA et al., 2008; FALCAO et al., 2008; HACKRADT et al., 2009;
HACKRADT et al.,, 2010; CONTENTE et al., 2011). No que diz respeito a

distribuicdo espacial desses estudos, a maior parte foi realizada no eixo leste-
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oeste, enquanto que apenas alguns trabalhos apresentam amostragens no eixo
norte-sul como os de Falcéo et al. (2006) e Falcdo et al. (2008) na baia das
Laranjeiras, de Spach et al. (2004a) préximo a desembocadura sul do CEP, de
Spach et al. (2004b), Vendel et al. (2002) e Vendel et al. (2003), na Gamboa do
Baguacu e de Corréa (2001) na baia de Guaraquecaba. Neste contexto, o
estudo de Passos et al. (2012), que consiste em uma compilacdo de dados
publicados e ndo-publicados de estudos realizados no CEP, é o Unico em que

h& uma abordagem do CEP como um todo.

A compreensdo dos padrdes de distribuicdo dos organismos, aliado a
disponibilidade de habitats adequados € um dos principais objetivos de estudos
ecolégicos, além disso, esses padrdes também dependem das escalas espaco-
temporais nas quais as observacoes séo feitas (ANDERSON & MILLAR, 2004).
A fim de se compreender melhor as dinamicas de distribuicdo de peixes alguns
estudos tem utilizados as analises hierarquicas como ferramentas para auxiliar
na verificacdo de quais niveis espaciais e temporais sdo mais significativos
para a composicdo das assembleias de peixes, seja em ambientes fluviais
(MORAN-LOPEZ et al., 2012), recifais (ANDERSON & MILLAR, 2004) ou
estuarinos (CONTENTE et al., 2011). O objetivo principal deste trabalho é
descrever e comparar a ictiofauna de dois setores estuarinos do eixo norte-sul
do Complexo Estuarino de Paranagua com base em amostragens

espacialmente e temporalmente diferentes.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Inserido na Reserva Natural da Mata Atlantica, um “hotspot” global da
biodiversidade, o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) representa a
porcdo sul do sistema estuarino Iguape-Cananéia-Paranagua. O CEP possui
uma area com cerca de 551,8 km2 distribuidos ao longo das baias de
Paranagua, Antonina, dos Pinheiros, das Laranjeiras e Zona de Mistura,
setores estes que foram divididos com base nas caracteristicas morfologicas do
estuario (NOERNBERG et al., 2004). O CEP pode ser dividido em dois eixos
principais: o eixo leste-oeste com 56 km de extensédo e 7 km de largura maxima
e 0 eixo norte-sul com 40 km de extensdo e 13 km largura maxima. Este
sistema estuarino apresenta uma amplitude média de maré de 2.2 m, prisma de
maré de 1.34 km3 e intrusbes de marés de 12.6 km, aproximadamente
(NOERNBERG et al., 2004). Nesta regidao podem ser encontrados diversos
tipos de habitats como: planicies de maré, praias estuarinas, baixios vegetados
e nao-vegetados, marismas, areas de manguezais, vegetados por Rhizophora
mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa, costdes rochosos

bem como canais e correntes de maré e desembocaduras de rios.

A regido apresenta clima do tipo tropical de transicdo, com uma
precipitacdo média anual de 2500 mm (maxima de 3500 mm; LANA et al.,
2001). O clima da regidao € regulado pelo anti-ciclone semipermanente do
Atlantico Sul, pela passagem de massas de ar polares durante os meses de
inverno e pela concentracdo de frentes estacionarias na regido do estuario que
se formam devido ao fato de Serra do Mar agir como uma barreira contra a
passagem de frentes frias (LANA et al., 2001). De acordo com Contente et al.
(2011), que levaram em conta dados de 10 anos consecutivos sobre a
precipitacdo na regido, podem ser estabelecidas quatro estacdes em funcéo
do regime de chuvas: seca inicial (julho, agosto e setembro) e final (outubro,
novembro e dezembro) e chuvosa inicial (janeiro, fevereiro e margo) e final

(abril, maio e junho).



As amostras foram obtidas em um setor interno (Baia das Laranjeiras) e
em setor externo (Zona de Mistura), ao longo do eixo norte-sul do CEP. A
principal diferenca entre estas duas areas do CEP esté relacionada aos aportes
de agua doce e marinha as quais estdo sujeitas. Na regido interna, a presenca
dos sub-estuarios do Medeiros, Itaqui, Benito e Guaraguecaba propicia um
maior aporte de agua doce, uma vez que sua area de drenagem (1462,1 km?2) é
mais elevada do que a da Zona de Mistura (474,5 km2; NOERNBERG et al.,
2004), enquanto que a regido externa, por estar mais proxima da
desembocadura do estuério, esta mais sujeita a variacbes de marés e a

intrusdo de aguas marinhas.

2.2. COLETAS

Dentro de cada um dos setores estuarinos escolhidos, foram definidas
duas areas, uma com quatro e a outra com trés pontos amostrais, somando 14
pontos de coleta (Figura 1). A fim de se descrever a composi¢céo da assembleia
de peixes destas duas zonas, foram executadas coletas mensais durante doze
meses, em cada um desses pontos, entre agosto/2010 e julho/2011,
totalizando 168 amostragens. Os pontos amostrais incluiram areas com praias
estuarinas, planicies de marés, marismas e manguezais, e todas as
amostragens foram realizadas durante marés de quadratura, a fim de se evitar

grandes variacfes de mare.

Os peixes foram coletados com o auxilio de uma rede do tipo “picaré”
com abertura de malha de 2.5mm entre nds opostos, 2m de altura e 15m de
comprimento, tracionada por dois pescadores por, aproximadamente, 30
metros. Foram verificados também alguns parametros fisico-quimicos, como
pH, através da coleta de agua do local para posterior verificacdo em laboratério
com o auxilio de um pHmetro, a transparéncia da agua com o auxilio de um
disco de Secchi e, através de um CTD, foram medidos os valores de

temperatura, salinidade, clorofila e turbidez nas areas amostradas.
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Apés a captura, os peixes foram armazenados em sacos plasticos,
devidamente identificados, e conservados em gelo. Em laboratoério, os peixes
foram identificados ao menor nivel taxondmico possivel, seguindo a
nomenclatura sugerida por Craig & Hastings (2007), Smith & Craig (2007),
Carvalho-Filho et al. (2010), Figueiredo et al. (2010) e Eschmeyer (2013).
Utilizou-se o nome Mugil sp. para identificar a espécie identificada sob o home
invalido Mugil gaimardianus (MENEZES et al., 2003). Apds serem identificados,
os peixes foram medidos com o auxilio de um ictiométro com precisdo de
centimetro (0,01m) e pesados em gramas por uma balanga com precisdo de
até duas casas decimais (0,01g). Posterior a este processo, as espécies
capturadas foram classificadas quanto as guildas de uso do estuario e tréfica
em gue melhor se enquadram, com base na classificagéo proposta por ELLIOT
et al. (2007).

2.3. METODOLOGIA ANALITICA

Através dos dados de abundancia, presenca e auséncia e de
diversidade de espécies, familias e guildas troficas, e de uso do estuario, foi
feita uma descricdo da ictiofauna capturada. As andlises estatisticas foram
realizadas com auxilio do programa estatistico “PRIMER v6” (CLARKE &
GORLEY, 2006) e do pacote adicional “PERMANOVA+” (ANDERSON et al.,
2008). Primeiramente, os dados ambientais foram tratados através de uma
normalizacdo para posterior andlise estatistica. Para esses dados, foi
executada uma analise de variancia permutacional (PERMANOVA;
ANDERSON, 2001; McARDLE & ANDERSON, 2001), com 9999 permutacdes,
com o intuito de verificar a existéncia de diferencas significativas entre os
fatores analisados. Para os fatores que mostraram diferencas significativas, foi
aplicada uma PERMANOVA pareada para verificar quais fatores contribuiram
para as diferencas encontradas. Posteriormente, para testar a homogeneidade
da dispersdo multivariada, foi aplicado o PERMDISP (ANDERSON, 2006), e
por fim, foi gerada uma andlise de coordenadas principais (PCO;
TORGERSON, 1958; GOWER, 1966) para tentar verificar graficamente as

diferencas observadas nas analises.



Nos dados de abundancia de espécies foi aplicada uma transformacéo
por log(x+1) para diminuir os ruidos da analise causados pela grande diferenca
de abundéancia entre as espécies. Para se verificar a significAncia das
diferencas encontradas, foi aplicada a PERMANOVA e quando as diferencas
observadas foram significativas, aplicou-se um teste permutacional pareado. A
fim de testar a homogeneidade da dispersdo multivariada foi executado o
PERMDISP, enquanto que para representar graficamente, foi feita PCO. Para
verificar as relagdes entre a ictiofauna observada e os dados ambientais
coletados foi aplicado o DistLM (LEGENDRE & ANDERSON, 1999; McARDLE
& ANDERSON, 2001). Esta anélise também revela qual a melhor combinacéo
de variaveis ambientais para explicar a distribuicdo da ictiofauna. Por fim, foi
feita uma analise candnica de coordenadas principais (CAP; ANDERSON &
ROBINSON, 2003; ANDERSON & WILLIS, 2003) para identificar quais
espécies melhor explicam a distribuicdo de cada amostra em relacdo aos

fatores utilizados na analise.



3. RESULTADOS

3.1. ANALISES AMBIENTAIS

Atravées da PERMANOVA foram identificadas diferencas significativas
entre as areas amostradas de cada setor (p = 0,0001), entre as estacfes
sazonais (p = 0,0148), além de diferencas significativas da interagdo entre as
areas amostradas e as estagcbes sazonais (p = 0,0226). A andlise
permutacional pareada para a interacao entre as areas e as estacdes sazonais,
levando em conta as estagOes sazonais como fatores, as comparagdes entre a
estacdo seca inicial e a estacdo chuvosa final ndo apresentaram diferencas
significativas em nenhuma das éareas amostradas, enquanto que todas as
outras comparacdes ao longo das areas foram consideradas significativas. Ja a
PERMANOVA pareada para esta interacdo, considerando as areas como
fatores, para a estacao seca inicial apenas a comparagao entre as areas “I1” e
‘12" nao foi significativa, enquanto que para a estagdo seca final e para a
estacao chuvosa final as comparagdes entre as areas “I1” e “I12” e “E1” e “E2”,

também néo foram consideradas significativas.

A PERMANOVA pareada para as areas evidenciou diferencas
significativas (p < 0,05) entre todas as areas amostradas. Contudo, a
PERMDISP evidenciou diferencas significativas apenas para as comparagcoes
entre as areas “I12” e “E2” (p = 0,0197) e entre “I12” e “E1” (p = 0,001). A andlise
de coordenadas principais para as areas amostrais (Figura 2) evidenciou uma
correlacdo positiva entre os dados de clorofila e turbidez em relacdo as
amostras realizadas nas areas internas (I1 e 12), areas em que essas variaveis
preditoras tenderam a apresentar valores maiores enquanto as areas do setor
externo tenderam a apresentar valores mais baixos, evidenciando uma
correlagdo negativa dessas variaveis com as areas “E1” e “E2”. Por outro lado,
a analise permutacional pareada em relacdo as estacbes sazonais nao
evidenciou diferencas significativas entre nenhuma das estaces. Porém,
através da PERMDISP foram observadas diferencas significativas entre o final
da estacdo seca e o inicio da estacéo chuvosa (p = 0,0116) e entre o inicio € 0

final da estacdo chuvosa (p = 0,0418). O grafico da PCO para as estacdes



sazonais (Figura 3) mostrou que a temperatura tendeu a ser maior entre o final
da estacdo seca e o inicio da chuvosa enquanto a salinidade e o pH tenderam

a apresentar valores mais elevados entre inicio da estacdo seca e o final da

PCO2 (17,9% of total variation)

chuvosa.
Normalise
Resemblance: D1 Euclidean distance
Area
11
12
4 o E1l
O E2

Temperatura

Clorpfila

PCOL1 (51,6% of total variation)

FIGURA 2 — GRAFICO DA PCO PARA AS AREAS AMOSTRAIS, A PARTIR
DOS DADOS AMBIENTAIS COLETADOS (pontos: 1,2 e 3 = area “I1”; pontos: 4, 5, 6 e
7 = area “I12”; pontos: 8, 9, 10 e 11 = area “E1”; pontos: 11, 12 e 13 = “E2").
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PCO2 (17,9% of total variation)

Normalise
Resemblance: D1 Euclidean distance

Temyeratura

Clorofila

PCO1 (51,6% of total variation)

Estacdo Sazonal
IS
FS

oic

O FC

FIGURA 3 - GRAFICO DA PCO PARA AS ESTACOES SAZONAIS, A PARTIR
DOS DADOS AMBIENTAIS COLETADOS (“IS” = inicio da estagao seca; “FS” =

final da estacéo seca; “IC” = inicio da estagao chuvosa; “FC” = final da estacéo

chuvosa).

3.2.

COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

Neste trabalho foram capturados ao todo 69.892 peixes, que somaram

uma biomassa total de 45.924,32 gramas (Tabela 1), pertencentes a 28

familias e 57 espécies. Entre elas, a espécie Microphis lineatus, representa

uma novo registro de ocorréncia para o Complexo Estuarino de Paranagua.

Verificou-se neste trabalho a presenca de oito diferentes guildas de uso do

estuario, sendo que as espécies migrantes marinhas (MM) e as espécies

marinhas visitantes (MS) foram as mais representativas, com 23 e 16 espécies,

11




respectivamente. J& em relacdo as guildas troficas, foram identificadas
espécies pertencentes a seis guildas diferentes, sendo que as espécies
zoobentivoras (ZB), com 29 espécies, foi a guilda mais representativa (Tabela

2).

12



TABELA 1 - NUMERO DE INDIVIDUOS E PESO TOTAL CAPTURADO POR FAMILIA, DISCRIMINADOS POR AREAS
AMOSTRAIS E ESTACOES SAZONAIS.

Areas Estagdes
Familia 11 12 E1l E2 1S FS IC FC Abundancia total Biomassa total (g)
n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) | n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso (g)
Achiridae 0 0,00 17 48,04 0 0,00 0 0,00 2 11,58 0 0,00 10 11,00 5 25,46 17 48,04
Albulidae 1 0,12 3 0,19 2 0,18 3 0,91 0 0,00 3 0,77 6 0,63 0 0,00 9 1,40
Ariidae 10 6,91 7 194,73 1 2,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00 18 203,79 0 0,00 18 203,79
Atherinopsidae 920 2174,28 1760 3178,52 5201 2065,59 1116 3787,74| 285 1716,88 5278 3294,14 2889 4911,90 545 1283,21 8997 11206,13
Batrachoididae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,26 1 0,26 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,26
Belonidae 43 682,09 83 38,08 26 13,48 35 473,95 8 730,23 87 295,86 81 173,28 11 8,23 187 1207,60
Carangidae 81 16,78 199 22,93 60 91,91 52 110,58 1 0,78 13 15,45 314 138,58 64 87,39 392 242,20
Centropomidae 3 48,34 4 145,27 0 0,00 0 0,00 4 140,61 1 24,98 2 28,02 0 0,00 7 193,61
Clupeidae 1 0,13 2 0,51 48 11,90 34 12584 0 0,00 42 24,32 31 57,59 12 56,47 85 138,38
Diodontidae 13 39,48 26 286,77 4 11,18 0 0,00 5 139,62 8 20,44 24 90,04 6 87,33 43 337,43
Elopidae 0 0,00 0 0,00 1 144,74 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 144,74 0 0,00 1 144,74
Engraulidae 14545 1492,67 37261 10863,67 1682 524,95 480 996,87 69 235,37 8317 1572,04 43169 7986,48 2413 4084,27 53968 13878,16
Ephippidae 1 2,82 4 3,14 3 1,22 1 1,18 0 0,00 1 0,06 8 8,30 0 0,00 9 8,36
Gerreidae 302 299,09 437 789,15 224 376,73 2270 147,36 49 606,79 121 266,42 2959 380,54 104 358,58 3233 1612,33
Gobiidae 5 2,49 179 330,52 34 25,79 1 0,42 25 66,15 14 65,57 113 166,01 67 61,49 219 359,22
Monacanthidae 0 0,00 1 1,73 1 0,59 0 0,00 0 0,00 2 2,32 0 0,00 0 0,00 2 2,32
Mugilidae 253 60,16 356 272,73 812 331,49 102 26,24 464 171,10 569 174,76 358 206,71 132 138,05 1523 690,62
Ophichthidae 0 0,00 0 0,00 4 14,76 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4 14,76 0 0,00 4 14,76
Paralichthyidae 3 4,86 200 292,61 16 43,85 7 8,46 16 80,01 3 5,13 148 150,73 59 113,91 226 349,78
Poeciliidae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,14 0 0,00 0 0,00 1 0,14 0 0,00 1 0,14
Pomatomidae 0 0,00 1 5,73 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 5,73 0 0,00 0 0,00 1 5,73
Sciaenidae 1 0,11 54 981,65 7 34,15 4 7,43 1 12,03 60 914,50 5 96,81 0 0,00 66 1023,34
Scombridae 0 0,00 0 0,00 1 0,69 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,69 0 0,00 1 0,69
Serranidae 2 2,74 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 2,74 0 0,00 2 2,74
Sphyraenidae 0 0,00 0 0,00 2 2,67 0 0,00 0 0,00 2 2,67 0 0,00 0 0,00 2 2,67
Syngnathidae 0 0,00 1 0,09 2 2,59 2 0,95 1 0,66 0 0,00 2 2,55 2 0,42 5 3,63
Synodontidae 2 6,76 4 4,64 8 24,48 5 12,56 0 0,00 3 4,64 11 25,68 5 18,12 19 48,44
Tetraodontidae 29 475,11 288 5561,79 287 5102,07 249 3052,12 | 195 3110,08 224 4194,74 282 4501,34 152 2384,93 853 14191,09
Triglidae 0 0,00 0 0,00 1 6,72 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 6,72 0 0,00 1 6,72
Total 16215 5314,94 40887 23022,49 8427 8833,88 4363 8753,01 | 1126 7022,15 14749 10884,54 50440 19309,77 3577 8707,86 69892 45924,32
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Dentre as familias observadas, a familia Carangidae, com 7 espécies, e
as familias Ariidae, Gerreidae, Gobiidae, Paralichthyidae e Syngnathidae, com
4 espécies cada, foram as que apresentaram um maior nimero de espécies. Ja
as familias Achiridae, Albulidae, Atherinopsidae, Batrachoididae, Diodontidae,
Elopidae, Ephippidae, Monacanthidae, Ophichthidae, Poeciliidae,
Pomatomidae, Scombridae, Serranidae, Sphyraenidae, Synodontidae e
Triglidae apresentaram apenas uma espécie cada. Em relacdo ao nimero de
individuos, as familias Engraulidae (53.968 individuos), Atherinopsidae (8.997
individuos) e Gerreidae (3.233 individuos) foram as que apresentaram maior
namero de espécimes capturados (Tabela 1), perfazendo 94,72% dos
exemplares amostrados. Quanto a biomassa, as familias Tetraodontidae
(14.191,09 g), Engraulidae (13.878,16 g) e Atherinopsidade (11.206,13 Q)
foram as mais representativas, correspondendo a 85,52% do total capturado

neste estudo.

As familias Atherinopsidae, Belonidae, Carangidae, Engraulidae,
Gerreidae, Gobiidae, Mugulidae, Paralichthyidae e Tetraodontidae tiveram
individuos capturados em todas as areas e estacfes sazonais enquanto, as
familias Albulidae, Clupeidae, Ephippidae, Sciaenidae e Synodontidae
ocorreram ao longo de todas as areas amostrais. A familia Diodontidae ocorreu
em todas as estacfes sazonais (Tabela 1). Por outro lado as familias
Serranidae (17”), Achiridae, Pomatomidae (“/2”), Elopidae, Ophichthidae,
Scombridae, Sphyraenidae, Triglidae (“E7”), Batrachoididae e Poeciliidae (“E2”)
foram encontradas apenas em uma das areas amostradas, dentre as quais a
‘Internal” foi a que apresentou maior diversidade de familias. Entre as
estacdes sazonais, verificou-se que as familias Batrachoididae (Inicio da Seca),
Monacanthidae, Pomatomidae, Sphyraenidae (Final da Seca), Ariidae,
Elopidae, Ophichthidae, Poecilidae, Scombridae, Serranidae e Triglidae (Inicio
da Chuvosa) foram capturadas exclusivamente em uma das estacdes, sendo o
inicio da estacdo chuvosa a que apresentou o maior numero de familias (24).
Por outro lado, o final da estacédo chuvosa foi 0 que apresentou menor numero
de familias (13), sendo a Unica estacdo sazonal que nao apresentou familias

exclusivas.
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Para a familia Engraulidae foi amostrada uma grande quantidade de
individuos, em estagio larval (23.509 espécimes), o que representeou 33,64%
do numero total obtido. Além destes, 0os espécimes pertencentes aos taxons
Strongylura sp., Oligoplites sp., Trachinotus sp., Eucinostomus sp., Mugil sp.,
Citharichthys sp., Paralichthys sp., Menticirrhus sp., Stellifer sp., Sphyraena sp.
e Sphoeroides sp., que juntos tiveram uma abundancia de 4710 individuos e
representaram 6,74% da captura total, ndo puderam ser identificados a nivel de

espécie em funcdo de serem muito pequenos (Tabela 2).

No que diz respeito as espécies capturadas, Anchoa tricolor (30.390
exemplares) e Atherinella brasiliensis (8.997) foram as mais abundantes,
contribuindo com 56,35% dos individuos capturados. Em relacdo a biomassa
capturada, as espécies A. tricolor (11.950,90 g), Sphoeroides greeleyi
(11.438,46 g) e A. brasiliensis (11.206,13 g) apresentaram as maiores
biomassas, que somadas representam 75,33% da biomassa total amostrada
(Tabela 2).

As espécies Albula vulpes, A. tricolor, A. brasiliensis, Chaetodipterus
faber, Ctenogobius boleosoma, Eucinostomus argenteus, Eucinostomus
melanopterus, Oligoplites saurus, Synodus foetens, S. greeleyi e Trachinotus
falcatus foram amostradas em todas as areas (Tabela 3). Ja, as espécies
Centropomus parallelus, Diplectrum radiale, Hemicaranx amblyrhynchus
(“Interna 1”), Bairdiella ronchus, Centropomus undecimalis, Eucinostomus gula,
Gobionellus oceanicus, Notarius grandicassis, Pomatomus saltatrix, Trinectes
microphthalmus (“Interna 2”), Aspistor luniscutis, Elops saurus, Hippocampus
reidi, Mugil liza, Ophichthus gomesii, Pogonias cromis, Prionotus punctatus,
Sarda sarda, Syngnathus folletti, (“Externa 1”), Caranx latus, Harengula
clupeola, M. lineatus, Poecilia vivipara, Porichthys porosissimus e Selene
vomer (“Externa 2”) ocorreram apenas em um dos setores amostrais (Tabela
3). Dentre as areas amostradas a “Interna 2” (36 espécies) e a “Externa 1” (32
espécies) foram os que apresentaram uma ictiofauna mais diversificada,
enquanto que as areas “Externa 2” (26 espécies) e “Interna 1” (25 espécies)

apresentaram uma menor diversidade ictiofaunistica.
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TABELA 2 - DADOS GERAIS DE CAPTURA DOS TAXONS AMOSTRADOS (Guildas de uso do estuério: “AM” = anfidroma; “AN”
= anadroma; “CA” = catadroma; “ES” = estuarina; “FM” = migrante dulcicola; “MM” = migrante marinha; “MS” = visitante marinha;
“‘SC” = semi-catadroma; guildas troficas: “DV” = detritivora; “HV” = herbivora; “OP” = oportunista; “PV” = piscivora; “ZB” =

zoobentivora; “ZP” = zooplanctivora).

Familia Espécie Guilda AbundanciaTotal %  CT médio (cm) (min — max) Biomassa(g) % Peso
Uso do Estuario Trofica médio (g)

Achiridae Trinectes microphthalmus MM 17 0,024 4,4(1,5-6,9) 48,04 0,105 2,83
Albulidae Albula vulpes AM ZB 9 0,013 4,0(3,2-5,5) 1,40 0,003 0,16
Cathorops spixii ES ZB 8 0,011 11,6 (4,5-17,4) 180,68 0,393 22,59

AT Genidens genidens MM ZB 8 0,011 4,5(4,1-5,4) 4,97 0,011 0,62
Aspistor luniscutis 1 0,001 6,5 2,15 0,005 2,15

Notarius grandicassis 1 0,001 13,0 15,99 0,035 15,99

Atherinopsidae Atherinella brasiliensis ES OP 8997 12,873 5,8 (0,9 - 14,2) 11206,13 24,401 1,25
Batrachoididae Porichthys porosissimus 1 0,001 2,3 0,26 0,001 0,26
et Strongylura marina MM PV 48 0,069 22,0(2,3-60,0) 1159,09 2,524 24,15
Strongylura sp. 139 0,199 6,2 (1,9 - 14,6) 48,51 0,106 0,35

Caranx latus MM ZB 1 0,001 8,4 9,43 0,021 9,43

Hemicaranx amblyrhynchus MM B 1 0,001 4,0 0,43 0,001 0,43

Oligoplites saliens MM ZP 161 0,230 1,8(1,1-4,0) 15,65 0,034 0,10

Oligoplites saurus MM PV 109 0,156 2,2(1,2-9,6) 35,33 0,077 0,32

Carangidae Oligoplites sp. 4 0,006 1,2 (0,9-1,6) 0,07 0,000 0,02
Selene vémer MM ZB 2 0,003 4,2 (3,3-5,0) 3,29 0,007 1,65

Trachinotus carolinus MS /B 36 0,052 4,5(1,9-7,1) 63,02 0,137 1,75

Trachinotus falcatus MS B 76 0,109 3,8(2,1-7,7) 114,95 0,250 1,51

Trachinotus sp. 2 0,003 1,0 0,03 0,000 0,02

Centropomidae Centropomus parallelus SC ZB 3 0,004 11,7 (9,7 - 13,2) 48,34 0,105 16,11

16



Clupeidae

Diodontidae

Elopidae

Engraulidae

Ephippidae

Gerreidae

Gobiidae

Monacanthidae

Mugilidae

Ophichthidae

Paralichthyidae

Centropomus undecimalis
Harengula clupeola
Sardinella brasiliensis

Chilomycterus spinosus
Elops saurus

Anchoa tricolor
Cetengraulis edentulus
Larvas de Engraulidae
Lycengraulis grossidens
Chaetodipterus faber
Diapterus rhombeus
Eucinostomus argenteus

Eucinostomus gula

Eucinostomus melanopterus

Eucinostomus sp.
Bathygobius soporator
Ctenogobius boleosoma
Gobionellus oceanicus
Microgobius meeki
Stephanolepis hispidus
Mugil curema

Mugil liza

Mugil sp.

Ophichthus gomesii
Citharichthys arenaceus
Citharichthys spilopterus
Citharichthys sp.
Etropus crossotus

SC

MS
MM
MM

AM

MM
MM

AN

MS
MS
MM
MM
MM

MM
AM
ES
MS
MS
MM
CA
MM
MS
MS
MS

MM

PV
ZP
ZP
ZB

PV

ZP
ZP

ZP
HV
ZB
ZB
ZB
ZB

ZB
ZB
ZB
ZB
ZB
DV
DV
DV

ZB
ZB

ZB

34
51
43

30390
56
23509
13

91
168

35
2938
72
133

11

23
1495

108
104

0,006
0,049
0,073
0,062

0,001

43,481
0,080
33,636
0,019
0,013
0,130
0,240
0,001
0,050
4,204
0,103
0,190
0,004
0,016
0,003
0,007
0,033
2,139
0,006
0,006
0,155
0,149
0,010

15,9 (12,1 - 18,6)

6,8 (4,5-11,4)
3,2(2,5-3,9)
4,6 (1,3-9,5)
28,5
4,5(2,0-10,8)
8,9 (5,4 - 19,5)
2,4 (0,2 - 4,0)
8,6 (6,0 - 20,9)
2,7 (1,3-4,1)
7,5 (2,7 - 15,5)
5,3 (1,7-12,5)
11,6
6,4 (2,5 - 13,4)
1,4 (0,8 - 3,4)
5,9(3,2-10,7)
3,3(1,4-5,2)
13,6 (3,4 - 20,6)
3,8(2,5-5,0)
3,4(2,7-4,1)

15,4 (11,9 - 19,0)

4,0(2,4-8,0)
2,8(1,5-14,5)

17,5 (12,4 - 21,0)

6,2 (4,5-7,5)
5,1(2,0-14,8)
1,6 (0,7 - 3,6)
7,5(5,3-9,7)

145,27
125,84
12,54
337,43

144,74

11950,90
457,19
1354,17
115,90
8,36
796,81
545,94
21,20
178,52
69,86
264,42
46,64
44,42
3,74
2,32
219,61
31,13
439,88
14,76
10,59
238,80
6,02
35,02

0,316
0,274
0,027
0,735

0,315

26,023
0,996
2,949
0,252
0,018
1,735
1,189
0,046
0,389
0,152
0,576
0,102
0,097
0,008
0,005
0,478
0,068
0,958
0,032
0,023
0,520
0,013
0,076

36,32
3,70
0,25
7,85

144,74
0,39
8,16
0,06
8,92
0,93
8,76
3,25

21,20
5,10
0,02
3,67
0,35

14,81
0,34
1,16

43,92
1,35
0,29
3,69
2,65
2,21
0,06
5,00
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Poeciliidae

Pomatomidae

Sciaenidae

Scombridae
Serranidae

Sphyraenidae

Syngnathidae

Synodontidae

Tetraodontidae

Triglidae

Paralichthys orbignyanus
Paralichthys sp.
Poecilia vivipara

Pomatomus saltatrix

Bairdiella ronchus
Menticirrhus americanos
Menticirrhus sp.
Pogonias cromis
Stellifer sp.

Sarda sarda

Diplectrum radiale
Sphyraena sp.
Hippocampus reidi
Microphis lineatus
Syngnathus folletti
Syngnathus pelagicus
Synodus foetens
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides sp.
Sphoeroides testudineus
Prionotus punctatus

MM

FM
MS

ES
MM

MS

MM
MS

MM
MM
MS

MS
ES

ES
MS

ZB

ZP
PV

ZB
ZB

ZB

PV
PV

ZP

ZP

PV
ZB

ZB
ZB

R R RN

N P R R NNPE PR3 w(

[EEN
(e}

711
17
125

0,003
0,001
0,001

0,001

0,077
0,004
0,010
0,001
0,001
0,001
0,003
0,003
0,001
0,001
0,001
0,003
0,027
1,017
0,024
0,179
0,001

11,8 (6,0-17,6)
31
2,4

8,5

11,3 (9,7 - 15,7)
10,0 (8,1 - 12,7)
2,6 (2,1-3,0)
7,9
3,2
4,9
4,1(2,4-5,8)
7,0 (6,7-7,3)
7,3
12,5
6,6
8,2 (6,8-9,6)
7,0 (4,0 - 11,0)
8,6 (3,0-13,0)
0,9(0,6-1,2)
8,7 (1,5-19,5)
8,3

58,96
0,39
0,14

5,73

981,65
32,59
1,23
7,29
0,58
0,69
2,74
2,67
2,46
0,66
0,13
0,38
48,44
11438,46
0,48
2752,15
6,72

0,128
0,001
0,000

0,012

2,138
0,071
0,003
0,016
0,001
0,002
0,006
0,006
0,005
0,001
0,000
0,001
0,105
24,907
0,001
5,993
0,015

29,48
0,39
0,14

5,73

18,18
10,86
0,18
7,29
0,58
0,69
1,37
1,34
2,46
0,66
0,13
0,19
2,55
16,09
0,03
22,02
6,72
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Em relacdo as estacdes sazonais, as espécies A. tricolor, A. brasiliensis,
Chilomycterus spinosus, Ctenogobius boleossoma, E. argenteus, E.
melanopterus, Citharichthys spilopterus, S. greeleyi, Sphoeroides testudineus e
Strogylura marina foram as Unicas que ocorreram em todas as estacdes
(Tabela 3). Ja as espécies M. lineatus, P. porosissimus (Inicio da Seca), E.
gula, P. cromis, P. saltatrix, Stephanolepis hispidus (Final da Seca), A.
luniscutis, Cathorops spixii, C. latus, D. radiale, E. saurus, Genidens genidens,
H. reidi, M. liza, N. grandicassis, O. gomesii, P. vivipara, P. punctatus, Sarda
sarda (Inicio da Chuvosa), H. amblyrhynchus e S. folletti (Final da Chuvosa)
foram capturadas em apenas uma das estacdes sazonais. Ao se comparar a
diversidade de espécies entre as estacdes do ano observa-se que o inicio da
estacdo chuvosa apresentou uma ictiofauna muito mais diversificada se
comparada as outras estacdes, tendo sido registradas nessa estacdo 45

espécies.

Entre as areas amostradas, a area “I2”, além de ter apresentado a
ictiofauna mais diversificada foi também a que teve maior nimero de individuos
(40.887) e a maior biomassa (23.022,49 g). Enquanto que quanto as estacdes
sazonais, o final da estacdo seca e o inicio da estacdo chuvosa foram as que
somaram as maiores abundancias, 14.749 e 50.440 individuos, e biomassas,
10.884,54 g e 19.309,77 g, respectivamente (Tabela 3).

Através de uma analise de variancia permutacional (PERMANOVA)
verificou-se na ictiofauna a existéncia de diferencas muito significativas entre
as areas de todos os setores (p = 0,0001) e também entre as estacbes
sazonais (p = 0,0181), além disso, esta analise indicou diferencas significativas
guanto a interacdo entre as estacdes sazonais e 0s setores interno e externo (p
= 0,0421). Posteriormente, foram realizados testes pareados das andlises de
variancia permutacional para a interacdo entre as estacdes sazonais e 0S
setores, considerando tanto os setores quanto as estacbes como fatores,
porém ambas as analises ndo evidenciaram nenhuma diferenca significativa

entre eles.
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TABELA 3 - NUMERO DE INDIVIDUOS E PESO TOTAL CAPTURADO POR TAXON, DISCRIMINADO POR AREAS AMOSTRAIS
E ESTACOES SAZONAIS (pontos: 1,2 e 3 = area “I1”; pontos: 4, 5, 6 e 7 = area “I2”; pontos: 8, 9, 10 e 11 = area “E1”; pontos: 11,
12 e 13 = “E2”; “IS” = inicio da estacdo seca; “FS” = final da estacao seca; “IC” = inicio da estacado chuvosa; “FC” = final da estagao

chuvosa).
Areas Estagdes
Familia Espécie 11 12 El E2 IS FS IC FC

n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) | n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso(g) n2ind. peso (g)
Achiridae Trinectes microphthalmus 0 0,00 17 48,04 0 0,00 0 0,00 2 11,58 0 0,00 10 11,00 5 25,46
Albulidae Albula vulpes 1 0,12 3 0,19 2 0,18 3 0,91 0 0,00 3 0,77 6 0,63 0 0,00
Cathorops spixii 3 2,35 5 178,33 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 8 180,68 0 0,00
. Genidens genidens 7 4,56 1 0,41 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 8 4,97 0 0,00
Ariidae Aspistor luniscutis 0 0,00 0 0,00 1 2,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 2,15 0 0,00
Notarius grandicassis 0 0,00 1 15,99 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 15,99 0 0,00

Atherinopsidae  Atherinella brasiliensis 920 2174,28 1760 3178,52 5201 2065,59 1116 3787,74 | 285 1716,88 5278 3294,14 2889 491190 545  1283,21
Batrachoididae Porichthys porosissimus 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,26 1 0,26 0 0,00 0 0,00 0 0,00
. Strongylura marina 10 674,93 5 11,81 0 0,00 33 472,35 8 730,23 15 268,40 22 153,65 3 6,81
Belonidae Strongylura sp. 33 7,16 78 26,27 26 13,48 2 1,60 0 0,00 72 27,46 59 19,63 8 1,42
Caranx latus 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 9,43 0 0,00 0 0,00 1 9,43 0 0,00
Hemicaranx amblyrhynchus 1 0,43 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,43
Oligoplites saliens 24 1,58 137 14,07 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 153 14,98 8 0,67
Oligoplites saurus 45 2,84 55 7,25 8 23,91 1 1,33 0 0,00 2 0,12 103 33,45 4 1,76
Carangidae Oligoplites sp. 1 0,02 3 0,05 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,04 2 0,03
Selene vomer 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 3,29 1 0,78 0 0,00 0 0,00 1 2,51
Trachinotus carolinus 0 0,00 0 0,00 10 5,81 26 57,21 0 0,00 9 2,89 11 19,25 16 40,88
Trachinotus falcatus 10 11,91 2 1,53 42 62,19 22 39,32 0 0,00 1 12,43 43 61,41 32 41,11
Trachinotus sp. 0 0,00 2 0,03 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,01 1 0,02 0 0,00
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Centropomidae

Clupeidae

Diodontidae

Elopidae

Engraulidae

Ephippidae

Gerreidae

Gobiidae

Monacanthidae

Mugilidae

Ophichthidae

Paralichthyidae

Centropomus parallelus
Centropomus undecimalis
Harengula clupeola
Sardinella brasiliensis
Chilomycterus spinosus
Elops saurus

Anchoa tricolor
Cetengraulis edentulus
Larvas de Engraulidae
Lycengraulis grossidens
Chaetodipterus faber
Diapterusr hombeus
Eucinostomus argenteus

Eucinostomus gula

Eucinostomus melanopterus

Eucinostomus sp.
Bathygobius soporator
Ctenogobius boleosoma
Gobionellus oceanicus
Microgobius meeki
Stephanolepis hispidus
Mugil curema

Mugil liza

Mugil sp.

Ophichthus gomesii
Citharichthys arenaceus
Citharichthys spilopterus
Citharichthys sp.
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0,00
0,00
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44,42
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212,19
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20,32
120,29
0,00
0,00
139,62
0,00
232,87
0,00
2,50
0,00
0,00
347,86
173,77
0,00
85,16
0,00
33,36
6,30
25,92
0,57
0,00
77,85
0,00
93,25
0,00
5,78
71,15
0,00

0

1

1
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8

0
1783

1
6531
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0,00
24,98
15,05

9,27
20,44

0,00
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31,94
369,90
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0,06
180,97
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0,00
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147,97
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8,30
94,71
185,20
0,00
36,13
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22,66
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3,17
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14,76
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112,46
3,13
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33
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25

61

10
15
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0,00
0,00
56,47
0,00
87,33
0,00
3754,04
277,28
20,03
32,92
0,00
173,27
159,05
0,00
25,83
0,43
45,12
16,37
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
138,05
0,00
4,01
50,06
2,89
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Poeciliidae

Pomatomidae

Sciaenidae

Scombridae
Serranidae

Sphyraenidae

Syngnathidae

Synodontidae

Tetraodontidae

Triglidae

Etropus crossotus

Paralichthys orbignyanus
Paralichthys sp.

Poecilia vivipara
Pomatomus saltatrix
Bairdiella ronchus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus sp.
Pogonias cromis
Stellifer sp.

Sarda sarda

Diplectrum radiale
Sphyraena sp.
Hippocampus reidi
Oostethus lineatus
Syngnathus folletti
Syngnathus rousseau
Synodus foetens
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides sp.
Sphoeroides testudineus

Prionotus punctatus

N O O O O O N O O O » O o o o
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Em relacdo a diferenciacdo entre as areas dos setores, a PERMANOVA
pareada revelou que ha diferenga entre as areas do setor interno, “I1” e “I12” (p
= 0,0001) e entre as areas “E1” e “E2” (p = 0,0377). Por outro lado, o
PERMDISP evidenciou apenas diferengas significativas entre as areas “I1” e
“‘E1l” (p = 0,0158). Enquanto que o DISTLM mostrou a relac&o entre a ictiofauna
das areas e o conjunto de variaveis preditoras, pH, temperatura, salinidade e
turbidez (AIC= 1288,1; R"2+0,16465), a visualizacdo do modelo com as quatro
varidveis preditoras € apresentada em um espaco multi-dimensional (dbRDA,
Figura 4).Essa figura mostra a melhor explicacdo por parte das variaveis
salinidade, turbidez e pH, com predominio de agua menos salina e com maior
turbidez e pH nos setores mais internos. A analise de correspondéncia
canodnica (CAP; Figura 5) mostra a existéncia de distintas assembleias de
peixes associadas aos setores, contribuindo para essas diferengas o padréo de
ocorréncia das espécies A. tricolor, B. soporator, C. spilopterus e C. boleosoma
mais associadas a area 2 do setor interno, e das espécies S. greeleyi e S.

testudineus mais relacionadas com as areas do setor externo.
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dbRDA2 (19,6% of fitted, 3,2% of total variation)

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

40+ Area
11
12

o E1

emperatura

20+ Salinidgde

Turbidez
204+

-40 T | | | |
I I |

|
-40 -20 0 20 40
dbRDA1 (69,1% of fitted, 11,4% of total variation)

FIGURA 4 - GRAFICO DA dbRDA PARA AS AREAS AMOSTRAIS, A PARTIR
DOS DADOS DA ICTIOFAUNA CAPTURADA (pontos: 1,2 e 3 = area “I17;
pontos: 4, 5, 6 e 7 = area “I12”; pontos: 8, 9, 10 e 11 = area “E1”; pontos: 11, 12
e 13 =“E2").
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

0,2— Area
11
12

o E1l

O E2

01+ Sphoeroides greeleyi
phoeroides testudineus

N
< O
@)
01-+
027 | | | |
-0,2 -0,1 0 0,1 0,2
CAP1

FIGURA 5 - GRAFICO DA ANALISE DE COORDENADAS PRINCIPAIS PARA
AS AREAS AMOSTRAIS (pontos: 1,2 e 3 = area “I1”; pontos: 4, 5, 6 e 7 = area
“I2”; pontos: 8, 9, 10 e 11 = area “E1”; pontos: 11, 12 e 13 = “E2”).

O teste pareado da andlise de variancia permutacional para as estagcfes
sazonais nao evidenciou diferencas significativas entre nenhuma das estacgoes,
enguanto que o PERMDISP revelou diferencas significativas entre as estacdes
chuvosa inicial e final (p = 0,0026), marginalmente significativas entre as
estacdes seca inicial e chuvosa inicial (p = 0,0594) e entre as estacOes seca
final e chuvosa final (p = 0,0657). Assim como aconteceu para as areas, 0

melhor conjunto de varidveis preditoras que explicam a relacdo entre os dados
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da ictiofauna e as condicbes ambientais foram pH, temperatura, salinidade e
turbidez (AIC = 1288,1; R"2 = 0,16465). Porém, com base na dbRDA (Figura
6), apenas a temperatura mostrou ter uma correlacdo satisfatoria, sendo
positiva tanto para a estacao seca final quanto para a chuvosa inicial e negativa
para o final da estacéo chuvosa e para o inicio da estacéo seca. Ao se aplicar a
CAP (Figura 7), com um indice de correlacdo de 0,6, observou-se que os taxa
Anchoa tricolor, Engraulidae e Eucinostomus sp. foram os que melhor
explicaram a diferenciacdo entre as estacdes sazonais levando em conta as
varidveis ambientais, além disso esses taxons apresentaram uma correlacao,
bem definida com a estacdo chuvosa inicial e negativamente correlata com a
estacdo seca inicial, além de também terem mostrado uma correlacao
negativa, poréem ndo muito bem definida, em relagdo as estagfes seca final e

chuvosa final.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

40— Estacdo Sazonal
IS
FS

olC

O FC

femperatura

N
o
|
I

Salinidade

o
|
I

Turbidez

dbRDA2 (19,6% of fitted, 3,2% of total variation)
N
2
I

-40 T | | | |
I T T 1

1
-40 -20 0 20 40
dbRDA1 (69,1% of fitted, 11,4% of total variation)

FIGURA 6 - GRAFICO DA dbRDA PARA AS ESTACOES SAZONAIS, A
PARTIR DOS DADOS DA ICTIOFAUNA CAPTURADA (“IS” = inicio da estagéo
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CAP2

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

0,15+ Estacdo Sazonal
IS
FS

olIC
0,10+ o FC
om
Ctenoggblgs boleosoma O o =
0,054+
oL

0,05+

0,10

015 | | | | | |

-0,15 -0,10 -0,05 0 0,05 0,10 0,15
CAP1

seca; “FS” = final da estagao seca; “IC” = inicio da estagcdo chuvosa; “FC” =
final da estacédo chuvosa).

FIGURA 7 - GRAFICO DA ANALISE DE COORDENADAS PRINCIPAIS PARA
AS ESTACOES SAZONAIS (“IS” = inicio da estacdo seca; “FS” = final da
estacao seca; “IC” = inicio da estacdo chuvosa; “FC” = final da estacao
chuvosa).

27




4. DISCUSSAO
Dados ambientais

A turbidez tendeu a ser maior nas areas internas, o que era esperado, ja
gue elas encontram-se mais proximas a desembocaduras de rio e
consequentemente recebem um maior aporte de sedimentos e nutrientes,
nutrientes estes que sdo essenciais para a produtividade priméria e por
estarem presentes em abundancia propiciam condicbes ideais para o0
desenvolvimento fitoplanctdnico. Com base nestes fatos, € coerente que as
taxas de clorofila também tenham sido maiores nas areas internas do estuério,
como foi observado. Embora a salinidade também tenha se comportado como
0 esperado, com maiores salinidades verificadas para as areas externas, esta

relacdo ndo se mostrou tao significativa se comparada a turbidez e clorofila.

Em relacdo as estacBes sazonais € compreensivel que as maiores
médias de temperatura da agua tenham sido registradas no inicio da estacdo
chuvosa e as menores médias no inicio da estacao seca, porém estas relacdes
nao estdo relacionadas a pluviosidade média verificada, mas sim em relacao
aos meses que as compde. Ja que a estacdo chuvosa inicial engloba os meses
de janeiro, fevereiro e marco, meses que tendem a apresentar temperaturas
médias mais elevadas e os meses de julho, agosto e setembro, meses com
temperatura médias menores compde a estacado seca inicial. Estes resultados
podem ser explicados pelas maiores temperaturas do ar no verdo e menores

na inverno.

Composicéao da ictiofauna

Neste estudo a ictiofauna se apresentou muito diversificada, com a
presenca de 57 espeécies, 0 que parece ser uma caracteristica comum as
regides estuarinas, como visto em estuarios brasileiros por Contente et
al.(2011), Falcéo et al. (2006), Hackradt et al. (2009) e Santos et al. (2002) em
diversas areas do Complexo Estuarino de Paranagua, no estuario do Caeté por
Barletta et al. (2003), no sistema estuéario da Baia da Vitoria por Chagas et al.
(2006), na Baia da Babitonga por Vilar et al. (2011b), em uma lagoa costeira do
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estado da Florida, nos Estados Unidos, por Paperno & Brodie (2004) e
Kupschus & Tremain (2001), no estuario do Rio da Prata por Jaureguizar et al.
(2004), no estuario de Sine Saloum, no Senegal, por Simier et al. (2004) e no
estuario do Mondego, em Portugal, por Leitdo et al.(2007). Outros autores
também encontraram elevada diversidade de peixes em &reas rasas
estuarinas, como Godefroid et al. (2003), Pessanha et al. (2003) e Pessanha &
Araujo (2003). Ja Feélix et al. (2007) e Nakane et al. (2013) verificaram, que
para as areas rasas de praias oceanicas, a ictiofauna também tende a ser
bastante diversa, indicando que a alta diversidade ictiofaunistica seja uma

caracteristica comum aos ambientes rasos, de forma geral.

A ictiofauna de ambientes rasos costuma apresentar dominancia
numeérica por poucas espécies (DAY et al., 1989), assim como verificado neste
estudo, com as espécies Ancho tricolor e Atherinella brasiliensis representado
56,35% da abundancia total verificada. Este padréo tem sido constantemente
verificado ao longo do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP). Falcéo et al.
(2006) verificaram que para a Baia das Laranjeiras, as espécies A. brasiliensis,
A. tricolor e Eucinostomus argenteus foram as mais abundantes (54,35% do
total amostrado) e que a espécie A. brasiliensis correspondeu a 58,94% desse
total. Hackradt et al. (2009) verificaram que as espécies A. brasiliensis,
Cetengraulis edentulus, Anchoa parva e Harengula clupeola constituiram
63,4% dos individuos coletados na baia de Antonina, ja Spach et al. (2006)
constataram que as espécies A. parva, Ctenogobius shufeldti, Diapterus
rhombeus, Sphoeroides testudineus, Eucinostomus melanopterus e A.
brasiliensis foram responsaveis por 85,6% do total amostrado em outras areas

marginais da baia de Antonina.

O fato de poucas espécies serem responsaveis pela dominancia
numeérica, aparentemente, é uma caracteristica comum aos ambientes de
areas rasas € corroborado pelos trabalhos de Félix et al. (2007), no qual 87,7%
dos individuos foram de apenas 5 espécies, e Nakane et al. (2013), onde a
abundéancia de Sillago japonica correspondeu a 77,42%, em areas rasas de
praias oceanicas e os trabalhos de Godefroid et al. (2003), em que 6 espécies

corresponderam a 87,6% das capturas, Pessanha et al. (2003), no qual 87,54%
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dos exemplares pertenceram a apenas 3 espécies, e Pessanha & Araujo
(2003), que 91,21% das capturas foram de individuos de apenas 5 espécies,

em ambientes rasos estuarinos.

Os espécimes que nao puderam ser identificados ao nivel de espécie
representaram 40,38% da abundancia total verificada, sendo que 83,31%
desses espécimes correspondem a larvas da familia Engraulidae. A analise
comparativa dos padrbes de ocorréncia destas larvas em relagdo aos padroes
de ocorréncia da espécie Anchoa tricolor nos fornece um indicio de que
possam ser larvas, em sua maioria, correspondentes a esta espécie e que caso
houvesse sido possivel a identificacdo ao nivel de espécie destas larvas, a
abundancia de A. tricolor seria ainda mais significativa em relag&o a ictiofauna
analisada. Além disso, a elevada ocorréncia de juvenis vista neste trabalho
também foi verificada em ambientes rasos, estuarinos ou nao, por Félix et al.
(2006) e Spach et al. (2004a), nos quais cerca de 88% e 86% da ictiofauna

amostrada foi considerada juvenil ou imatura.

E importante ressaltar que o elevado nimero de individuos obtidos neste
estudo, sobretudo no que diz respeito as larvas de Engraulidae, pode estar
intimamente associada a pequena abertura de malha (2,5 mm) da rede “picaré”
utilizada. Este estudo foi o primeiro a utilizar uma rede com esta abertura de
malha no Complexo Estuarino de Paranagua, entretanto uma rede com as
mesmas caracteristicas foi usada por Vilar et al. (2011a), na Baia da
Babitonga, onde 62% da ictiofauna capturada foi considerada como sendo
juvenil. Embora o grande numero de individuos de pequeno porte capturados
neste trabalho tenham uma relacao direta com o pequeno tamanha da abertura
da malha da rede, a alta incidéncia de individuos juvenis e em estagios larvais
observadas neste trabalho, e também verificada por Félix et. al. (2006), Spach
et al. (2004a) e Vilar et al. (2011a), evidencia que as areas rasas estuarinas
possuem um papel de fundamental importancia para a criacdo de diversas

espécies de peixes.

Além do elevado numero de individuos de pequeno porte comumente

encontrados nas areas rasas, sobretudo estuarinas, Paterson & Wohitfield

30



(2000) verificaram que estes ambientes sdo compostos por um baixo nimero
de espécies e espécimes piscivoros. Tal constatacédo corrobora com a ideia de
gue os ambientes rasos sao areas de bercario e criagdo para diversas espécies
de peixes, por serem locais com alta disponibilidade de alimentos e por
conferirem protecao contra predacdo. O que demonstra que 0s estuarios e as
areas rasas desempenham importantes papéis ecologicos, evidenciando a

necessidade de preservacao destes ambientes.

Contudo, o fato de os individuos de pequeno porte e poucas espécies e
espécimes piscivoras terem ocorrido neste trabalho, ndo significa que nas
areas rasas estuarinas sejam necessariamente compostas principalmente por
individuos de pequeno porte e espécimes ndo-piscivoros. A escassez de
individuos piscivoros pode estar indicando que nestas areas a presenca destes
tipos de individuos seja pouco significativa, da mesma forma que as elevadas
taxas de peixes de pequeno porte indicam uma alta disponibilidade destes
organismos nessas areas (WILLIAMS & FABRIZIO, 2011). Individuos de maior
porte devem também ocorrer nas areas rasas, contudo a rede utilizada néo
permite que os arrastos sejam realizados com maiores velocidades, o que pode
ter permitido aos individuos maiores, e consequentemente nadadores mais
velozes, uma maior facilidade de fuga da rede quando comparados aos
organismos menores (PICHLER et al., 2008; WILLIAMS & FABRIZIO, 2011).

Neste trabalho foram coletadas muitas espécies marinhas, sendo 23
migrantes e 16 visitantes, e apenas 6 espécies estuarinas. As espécies
marinhas migrantes, em geral, depositam seus ovos no oceano e costumam
entrar nas regifes estuarinas em grande numero, sobretudo quando juvenis
(ELLIOT et al., 2007), tendo em vista que a rede utilizada apresenta uma maior
seletividade para individuos de pequeno porte, € compreensivel que tenha sido
capturada uma grande diversidade de organismos dessa guilda de uso do
estuario. Com base nisso, corrobora-se a ideia de que as areas rasas
estuarinas sejam ambientes de bercéario e criacdo para diversas espécies de
peixes, como defendido por alguns autores, como Beck et al. (2003) e Dantas

et al. (2012). Por outro lado, poucas espécies estuarinas foram encontradas,
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contudo duas delas, A. brasiliensis e S. greeleyi, estdo entre as mais

abundantes.

O fato de uma maior quantidade de individuos ter ocorrido durante o final
da estacdo seca (14.479) e o inicio da estacdo chuvosa (50.440) pode ter sido
influenciada pelas maiores médias de temperatura terem sido registradas para
estas estacdes. Além disso, as abundancias de individuos ndo identificados a
nivel de espécie parece ter contribuido significativamente na composicédo da
abundéancia total verificada durante as estacdes sazonais, contudo o grau de
significancia dessas contribuicdes foi variavel. Sendo que durante o final da
estacdo seca, por exemplo, 50,36% dos individuos coletados ndo puderam ser
identificados por serem espécimes de pequeno porte. Aparentemente, a
abundéancia de individuos nédo identificados a nivel de espécie, sobretudo em
estagios larvais, sugere que o periodo de recrutamento ocorre de maneira mais
pronunciada entre o final da estacdo seca e o inicio da estacdo chuvosa,

periodos nos quais a abundancia desses individuos foi maior.

J4 a composicdo das assembleias de peixes de cada area amostral
delimitada indica que as areas do setor interno parecem ser locais com uma
maior abundancia ictiolégica. Verificou-se que foram capturados, em média
10.222 e 5.405 peixes, respectivamente nos pontos da area “I12” e “I17,
enguanto que para as areas do setor externo as médias de peixes por ponto
amostral foram de 2.106 peixes na area “E1” e 1.454 na “E2". Estas
abundancias, associadas aos maiores numeros de individuos néo identificados
a nivel de espécie encontrados, em média nos pontos pertencentes a cada
area amostral, que foram de 3.483 e 3.448 individuos para as areas “I11” e “12”,
respectivamente, indicam que as areas internas do eixo norte-sul do CEP
possuem uma maior importancia no ciclo reprodutivo das espécies que foram

verificadas neste estudo.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, é possivel concluir que ha um claro
padrao de salinidade crescente das regides mais internas para as regidées mais
externas do estuario enquanto que a turbidez apresenta um gradiente inverso,
sendo maior nas areas mais internas do estuario e menor nas mais externas,
mostrando uma clara relacdo com o maior aporte de materiais terrigenos
provenientes dos ambientes continentais. Por outro lado, a analise sazonal
permitiu concluir que durante os meses com maiores médias de temperaturas
as assembleias de peixes encontradas nas regides estuarinas tendem a ser
mais numerosas, tanto em termos numero de individuos quanto a diversidade

de espécies.

As analises baseadas na composicdo das assembleias de peixes
permitem concluir que as areas rasas estuarinas sdo ambientes utilizados por
um grande numero de espécies, sendo que os individuos juvenis e em estado
larval sdo significativamente importantes na composi¢ao da ictiofauna destes
ambientes. O fato de esses organismos terem abundancias tdo significativas
evidencia o importante papel das areas rasas estuarinas na manutencao da
biodiversidade de peixes e a possivel sustentacdo de estoques

economicamente importantes.

O estudo da ictiofauna mostrou que poucas espécies sao
numericamente dominantes nos ambientes rasos enquanto que a
biodiversidade verificada é bastante elevada. Tanto a biodiversidade quanto a
abundancia de individuos parece ser maior durante as estacdes mais quentes
do ano, o que deve estar associado ao ciclo reprodutivo de boa parte das
espécies de peixes ter se desenvolvido de forma que o recrutamento ocorra
durante estes periodos do ano, o que explica a grande abundancia de larvas e

individuos juvenis.

Por fim, pode-se concluir que as areas rasas estuarinas séo locais chave
para o crescimento e sucesso reprodutivo de diversas espécies de peixes, 0

gue foi evidenciado pelo elevado numero de individuos juvenis e em estado
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larval. Além de também ter sido enfatizado pelos diferentes tipos de espécies
gue compde estas assembleias de peixes, seja o ciclo de vida dessas espécies
total ou parcialmente dependente dos ambientes rasos estuarinos. A partir
disso verifica-se a necessidade em se preservar essas areas, a fim de permitir
gue elas continuem abrigando e sustentando uma grande diversidade e

abundancia de espécies.
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