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RESUMO

A ictiofauna do infralitoral da baia de Paranagua foi estudada, considerando-se 5
pontos de coleta, em frente a Gamboa dos Papagaios, Gamboa do Sucuriu, Gamboa
do Baguacu, Planicie da Ponta do Poco e Praia de Pontal do Sul. As amostragens
foram mensais, realizadas no periodo de outubro de 1999 a setembro de 2000,
utilizando-se rede de arrasto. Um total de 6633 exemplares de peixes, pertencentes
a 55 espécies e 27 familias foi coletado. O bagre Cathorops spixxi foi a espécie mais
abundante com 21% do total da captura em ndmero. Durante o periodo amostrado a
temperatura foi a variavel de maior importancia na distribuigdo dos meses permitindo
dividir o periodo de coleta em meses quentes e frios. A variacdo dos agrupamentos
durante o periodo amostrado refletiu a oscilagdo temporal da composicdo da
ictiofauna. As maiores porcentagens de dissimilaridade entre os pontos amostrais
foram observadas nos meses quentes. A variagao da dissimilaridade entre os pontos
ocorreu devido as diferengas na abundancia e riqueza de espécies das capturas. As
altas freqliéncias de ocorréncia das espécies Anisotremus surinamensis, Etropus
crossotus, Genidens genidens, Micropogonias furnieri e Sphoeroides greeleyi,
estiveram relacionadas as temperaturas elevadas. O maior nimero e riqueza de
peixes observados nos meses quentes devem estar relacionados com o ciclo de vida
de muitas espécies, que possuem atividade reprodutiva mais intensa durante os
periodos de temperatura elevada, além daquelas espécies marinhas que utilizam o
estuario como area de criacdo. Também foi analisada a variagdo espacial da
ictiofauna, tendo-se observado diferencas na composicao e na abundancia da
comunidade de peixes entre as areas de estudo. As diferencas espaciais parecem
estar relacionadas com a complexidade de habitats, que se deve as diferentes

coberturas de fundo encontrados nos locais de coleta.



ABSTRACT

The ichthyofauna of Paranagua bay infralittoral was studied from samples
obtained from five sampling points, respectively in front of Gamboa dos Papagaios,
Gamboa do Sucuriu, Gamboa do Baguacu, Planicie da Ponta do Poco and Praia do
Pontal do Sul. The samples were collected monthly, from October 1999 to
September 2000, with a trawl net. As a result, 6633 individuals, from 55 species and
27 families were captured, and the madamango sea catfish (bagre) Cathorops spixxi
was the most abundant element with 21% of the total number. During the sample
collection, the most important variable for the distribution of months was the
temperature, which allowed the division of the sampling period into hot and cold
months. A detected variation in groupings reflected the temporal oscillation of the
ichthyofauna composition, and the variation in dissimilarity between sampling points
occurred due to the differences in abundance and richness of the captured species.
The highest percentages of dissimilarity between sampling points were observed
during the hot months, and the high frequencies of Anisotremus surinamensis,
Etropus crossotus, Genidens genidens, Micropogonias fumieri and Sphoeroides
greeleyi were also related to high temperatures. Since a great number of species
present a more intense reproductive activity during high temperature periods, and
some marine species use the estuary as a rearing ground, a higher number and
richness of fishes could be observed during the hot months. Finally, the analysis of
the ichthyofauna space variation showed differences in composition and abundance
of fish communities from the studied areas. These space differences are probably
related to the complexity of the habitats, which is caused by the different bottom

covers found at the sampling points.



1 Introducdo Geral

Estuarios sdo corpos d “agua costeiros e semi-fechados com comunicagdo para
o mar (PRITCHARD apud KENNISH, 1990) e caracterizam-se pela intensa variagao
de suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (LOWE-MCCONNEL,1999;
KENNISH 1990). Outras definicdes de estuario tém sido propostas, enfatizando
diferentes pontos de vista (i.e., geomorfologia, hidrologia, etc.), de acordo com a
especialidade do autor.

A despeito da grande oscilacdo das varidveis ambientais, os estuarios sao
ambientes Unicos para muitas espécies de peixes, devido a excepcional produtividade
(CARMOUZE,1994), que proporciona grande suprimento de alimento, além da baixa
incidéncia de piscivoros (KENNISH, 1990). A presenca de ambientes complexos,
como mangues e marismas, também favorece a presenca de varias espécies.

A alta produtividade dos estudrios deve-se ndao sé a producdo primaria
planctonica e fitobentonica, mas também a entrada de material aldctone pelo afluxo
dos rios. Nos estudrios onde os ciclos sazonais seguem o padrao de chuvas, a
producdo primaria é mais alta durante a estagao seca, devido a maior transparéncia
da 4gua, ja a entrada de material aléctone aumenta durante o periodo de chuva
(CAURMOUZE, 1994; LOWE-McCONNEL, 1999).

Os estuarios sdo areas de transicdo entre rios e oceano. De um modo geral
areas de transicdo podem ser classificadas em duas categorias principais: ecotone e
ecocline (DE CAMPS & NAIMAN apud ATTRULL & RUNDLE, 2002). Segundo estes
autores, os estuarios sdo melhor definidos como ecocline, pois possuem

comunidades heterogéneas que apresentam mudancas graduais em resposta ao



gradiente ambiental. No ecdtone ocorre uma mudanca relativamente rapida,
produzindo uma estreita faixa de transicdo, e com uma comunidade mais
homogénea.

Os peixes sdo o principal grupo nectonico, devido a sua predominancia
numeérica e grande mobilidade (KENNISH, 1990). Segundo o mesmo autor, 0s peixes
estuarinos podem ser divididos, de acordo com o ciclo de vida, em: 1)espécies
dulcicolas que eventualmente invadem a agua salobra, 2)espécies verdadeiramente
estuarinas, 3) migrantes (anadromos ou catadromos), 4) visitantes ocasionais e 5)
estuarinos dependentes. Estes Ultimos correspondem ao grupo de peixes que se
reproduzem no mar, cujas larvas e juvenis migram para o estuario em busca de

alimento e reflgio.

O litoral do Estado do Parana possui 98 km de costa e uma plataforma
continental com a largura variando de 175 a 190 km, estendendo-se desde seu limite
norte na foz do rio Varadouro-Vila Ararapira (25° 12’ 44” S e 48° 01’ 15” W) até seu
limite sul na foz do rio Sai-Guagu (25° 58’ 38” S e 48° 35’ 26” W) (BIGARELLA,

1978).

As Baias de Paranagud, ao norte, e de Guaratuba, ao sul, originadas
por ingressao marinha, dividem naturalmente o litoral do estado em trés setores: um
ao norte da Baia de Paranagug, limitado a leste pela praia de Superagui, ou praia
Deserta; outro, entre estas duas baias, representado pela planicie da praia de Leste;
e um terceiro ao sul da Baia de Guaratuba, constituindo a planicie da praia do Sai
(BIGARELLA, 1978).

O clima da regido do litoral paranaense é classificado como Cfa

(BIGARELLA, 1978) isto €, subtropical Umido, com verdo quente e sem estagdo seca
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definida. A temperatura média do més mais frio encontra-se abaixo de 18 °C, porém
sempre superior a - 3 °C e no més mais quente é superior a 22 °C (BIGARELLA,
1978). A umidade relativa do ar média anual é de 84,5 % (BIGARELLA, 1978). As
precipitacdes ocorrem em qualquer época do ano, chegando a atingir 163 dias
chuvosos (BIGARELLA, 1978), sendo o periodo mais chuvoso o do verdao e o mais
seco, 0 do inverno. A precipitacdo média anual é estimada em 1998 mm (dados
fornecidos pelo Laboratério de Fisica Marinha do Centro de Estudos do Mar - UFPR).
Quanto a hidrografia, o litoral paranaense pode ser dividido em duas bacias
hidrograficas maiores: a de Paranagud, com 3882 km? de extensdo, e a de
Guaratuba, com 1886 km? A Baia de Paranagud é o maior complexo estuarino da
costa sul do Brasil (BIGARELLA, 1978), sendo considerado o mais importante
estuario da regido devido ao seu tamanho e vazao d'agua (KNOPPERS et a/., 1987).
A maré segue um padrao semi-diurno misto, ocorrendo diariamente dois ciclos de
maré que podem sofrer influéncia de fendmenos meteoroldgicos aleatorios. A
amplitude maxima da maré é de aproximadamente 2,0 m com uma média de 0,84 m
(KNOPPERS et al, 1987). Por outro lado, estudos mais recentes indicam que a
amplitude média pode atingir 1,5 m (dados fornecidos pelo Laboratério de Fisica
Marinha do Centro de Estudos do Mar - UFPR). Na Barra da Galheta existem
correntes de maré alternadas com fluxo permanente de 80 cm/s na enchente e, 90
cm/s, na vazante (dados fornecidos pelo Laboratério de Fisica Marinha do Centro de
Estudos do Mar - UFPR).

NETTO & LANA (1997) definiram trés setores de salinidade no sentido
leste-oeste da baia: a) o setor eurialino (salinidades médias superiores a 30),

compreendendo desde as barras de acesso na Ilha do Mel até a Ilha da Cotinga; b) o



setor polihalino (salinidade variando entre 18 e 30), compreendendo desde a Ilha da
Cotinga até a ilha da Pedras; c) o setor mesoalino (salinidade variando entre 5 e 18),
compreendendo a regidao de Antonina.

O presente trabalho foi realizado no setor eurialino da baia. Nesta
regido sao encontrados maiores valores de temperatura, salinidade, pH e oxigénio
dissolvido, em relacdo a area mais interna da baia (MACHADO et. al, 1997). Estas
caracteristicas ambientais sdao devido a maior influéncia da agua marinha nesta
regiao.

Na figura 1.1 sao mostrados os locais de coleta, no infralitoral raso em
frente a Gamboa dos Papagaios, Gamboa do Sucuriu, Gamboa do Baguacu, Planicie
da Ponta do Pogo e Praia de Pontal do Sul. As profundidades nos locais de coleta
variam entre 4.5 — 8.6 m no Papagaio, 4.2 —6.8 m no Sucuriu, 3.7 — 8.6 m no
Baguagu, 5.7 —20.5 m na Ponta do Pogo e 8.8 — 12.5 m em Pontal do Sul.

Na Figura 2.1. sdo apresentadas as diregdo e intensidade das correntes
de enchente e vazante, na baia de Paranagua, de acordo com MARONE (2003). Os
pontos P1 e P2 (Papagaio e Sucuriu) localizam-se em areas com menores
intensidades das correntes de maré, pois as ilhas Rasa e da Cotinga agem como
barreiras a estas correntes. Os pontos P3, P4 e P5 (Baguacu, Ponta do Pogo e Pontal
do Sul) sdo areas mais expostas sujeitas a fortes correntes.

O conhecimento da biologia basica e da dinamica das populagbes de
peixes é subsidio indispensavel para a administracdo dos recursos pesqueiros
(AGOSTINHO, 1992). Os estudos ictioldgicos realizados no litoral do Parana (regiao
oceanica, neritica e estuarina) incluem trabalhos sobre a produgdao pesqueira e a

importancia sécio-econdémica da ictiofauna (LOYOLA E SILVA & NAKAMURA, 1975;



IAPAR, 1979; KRAEMER, 1982; CORREA, 1987 a, b; IPARDES, 1989; BARLETTA &
CORREA, 1989), bem como levantamentos ictiofaunisticos (CASTRO & BUSETTI,
1985; CORREA, 1987 A, C; SILVA, 1989; BARLETTA & CORREA, 1989; BARLETTA £T
AL., 1990, GODEFROID, 1997; FERNANDES-PINTO,1997; CHAVES & CORREA, 1998;
PINHEIRO, 1999; ABILHOA, 1998), assim como variacdo temporal e nictimeral
(ESPER, 1980; MORAES, 1980; CORREA 1987 C, 2000; MAEHAMA & CORREA, 1987;
CORREA & MAEHAMA, 1988; LUNARDON, 1988; SILVA, 1989; MARTERER, 1990;
BARLETTA E£T7 AL., 1990, GODEFROID ET AL., 1998; CHAVES & BOUCHEREAU,
1999), fisiologia (FANTA-FEOFILOFF £T7 AL., 1983, 1986; EIRAS & STOFELLA, 1986;
EIRAS E£T7 AL., 1987 ; NETO & SPACH,1998), morfologia e morfometria (ESPER,
1980; MORAES, 1980; DUTKA-GIANELLI & CORREA, 1988; GOMES-BONATI, 1988;
MARTERER, 1990; PINHEIRO E£7 AL., 1994; HOFSTAETTER, 1999; NETO & SPACH,
1999), ontogenia (EIRAS, 1985; EIRAS & SINQUE, 1986), crescimento (MORAES,
1980; ESPER, 1980, 1982, 1986; DUTKA-GIANELLI & CORREA, 1988; GOMES-
BONATI, 1988; LUNARDON, 1988; PINHEIRO, 1999), reproducao (MORAES, 1980;
ESPER, 1980, 1982, 1986; DUTKA-GIANELLI & CORREA, 1988; GOMES-BONATI,
1988; LUNARDON, 1988; MARTERER,1990; CHAVES, 1994, 1995; VENDEL &
CHAVES, 1996 A; CHAVES & VENDEL, 1997A, B; FAVARO ET. AL., 2003; SCHULTZ
ET. AL., 2002; ROCHA ET. AL., 2002), alimentagdao (MOARES, 1980; ESPER, 1980,
1984, 1986; CORREA & LOPES, 1984; CORREA, 1987 A; LUNARDON, 1988; CHAVES
& SERENATO, 1998;CHAVES & VENDEL, 1998;), otdlitos (Corréa & Vianna,
1992/1993; Lemos £t Al, 1992/1993; Abilnda & Corréa, 1992/1993; Lemos £t Al.,
1995 A, B; Hofstaetter £t A/, 1996), parasitologia (SACILOTO, 1980; CASTRO &

COSTA., 1986; CASTRO, 1987; CHAVES ET AL., 1996) e ictioplancton (MATSUURA,



1975, 1977, 1979, 1983; SINQUE ET AL., 1982, 1983; SATO, 1983; KATSURAGAWA,
1985; CONTI, 1989; SINQUE, 1989, COSTA, 1989; KOBLITZ, 1990; BAKUN &
PARRISH, 1990; ALMEIDA & SPACH, 1992; HOFSTAETTER, 1999). A riqueza e a
diversidade de peixes adultos do Complexo Estuarino da Baia de Paranagua é bem
caracterizada no trabalho realizado por CORREA et a/. (1986).

Recentemente, a ictiofauna de areas marginais rasas do estuario,
principalmente do infralitoral raso (zona demersal), tem sido mais intensivamente
estudada (SPACH ET. AL., 2003; VENDEL ET. AL.,2003; GODEFROID,2002.,
FAVARO,2004), ja que sao consideradas regides importantes para o recrutamento e
a criacao de peixes. Este estudo é parte de um esforco maior para descrever a
estrutura da ictiofauna e a fungao de gamboa, planicies de maré e do infralitoral raso
como areas de criacdo. Dentro deste contexto, este trabalho tem por objetivo
examinar a variacao temporal e espacial da composicao da ictiofauna demersal em

cinco zonas do infralitoral raso, situadas em areas com diferentes caracteristicas.
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Fig. 1.1. Complexo estuarino da baia de Paranagua mostrando os pontos de coleta,
infralitoral raso em frente a (P1) Gamboa do Papagaio, (P2) Gamboa do Sucuriu, (P3)
Gamboa do Baguacu, (P4) Ponta do Pogo e (P5) Pontal do Sul
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Capitulo 1

Variagao temporal da composicao da ictiofauna demersal do infralitoral

raso da Baia de Paranagua, Parana, Brasil.
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RESUMO

A ictiofauna da baia de Paranagua foi estudada em cinco pontos do infralitoral raso
durante o periodo de outubro de 1999 a setembro de 2000. O petrecho de pesca utilizado foi
a rede de arrasto com porta. As variaveis ambientais: salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido e nutrientes foram analisadas. A temperatura foi a variavel de maior importancia
na distribuigdo dos meses permitindo dividir o periodo de coleta em meses quentes e frios. A
Andlise de Agrupamento aplicada a ictiofauna refletiu uma oscilagdo temporal de sua
composicao. As maiores porcentagens de dissimilaridade entre os pontos amostrais foram
observadas nos meses quentes. A variacdo da dissimilaridade entre os pontos ocorreu devido
as diferencas na abundancia e riqueza de espécies das capturas. As altas freqiiéncias de
ocorréncia espécies Anisotremus surinamensis, Etropus crossotus, Genidens genidens,
Micropogonias furnieri, € Sphoeroides greeleyi, estiveram relacionadas as temperaturas
elevadas. O maior nimero e riqueza de peixes observados nos meses quentes deve estar
relacionado com o ciclo de vida de muitas espécies, que se reproduzem nos meses mais

quentes, além daquelas espécies marinhas que utilizam o estuario como area de criacdo.

12



ABSTRACT

The ichthyofauna of Paranagua bay was studied in five points of that shallow
infralittoral, from October 1999 to September 2000. A trawl net with a door was the
fishing gear used for the sample collection and the analyzed environmental variables
were salinity, temperature, dissolved oxygen and nutrients. The most important
variable for the distribution of months was the temperature, which allowed the
division of the sampling period into hot and cold months. A grouping analysis
applied to the studied ichthyofauna reflected the temporal oscillation of its
composition, and the high frequencies of Anisotremus surinamensis, Etropus
crossotus, Genidens genidens, Micropogonias fumieri and Sphoeroides greeleyi
were related to the high temperatures. The highest percentages of dissimilarity
between sampling points were observed during hot moths and the variation of
dissimilarity between them was a consequence of the differences in abundance and
richness of the captured species. A higher number and richness of fishes detected
during hot monthsmust be associated to a more intense recruitment, reproductive
activity, and to the presence of species with part of their life cycles connected to the

estuary.
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1 Introducdo

Os peixes compreendem a maior fragdo do nécton estuarino devido a
predominancia numérica e motilidade (KENNISH,1990). Encontram no estuario um
ambiente instavel (LOWE-MCCONNEL, 1999), com grande variacdo da salinidade,
temperatura, turbidez, pH, nutrientes inorganicos e materia organica.

De acordo com o ciclo de vida, os peixes estuarinos podem ser divididos em:
1)espécies dulcicolas que eventualmente invadem a agua salobra, 2)espécies
verdadeiramente estuarinas, 3) migrantes (anadromos ou catadromos), 4) visitantes
ocasionais e 5) estuarinos dependentes. Estes Ultimos correspondem ao grupo de
peixes que se reproduzem no mar e as larvas e juvenis migram para o estuario em
busca de alimento e refigio (KENNISH, 1990).

As estratégias do ciclo de vida, descritas acima, e a grande variacdo das
condicOes ambientais presente nos estudrios, fazem com que a ictiofauna presente
nestes ambientes apresente grande flutuacdo, maiores do que as encontradas em
ambientes mais estaveis como a das regides litoraneas ou recifes de coral (LOWE-
MCCONNELL, 1999).

Assim, o objetivo deste trabalho é examinar a variacdo temporal da
composicdo da ictiofauna demersal do infralitoral raso da baia de Paranagua,

procurando identificar os fatores bidticos e abidticos a ela relacionados.
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2 Material e Métodos

As coletas de peixes foram efetuadas entre outubro de 1999 e setembro de
2000, no setor eurialino de infralitoral raso da baia de Paranagua em frente a
Gamboa dos Papagaios, Gamboa do Sucuriu, Gamboa do Baguacu, Planicie da Ponta
do Poco e Praia de Pontal do Sul (Fig. 1.1). Utilizaram-se redes de porta com 8 m de
boca, com 6,6 m de ensacador, um centimetro de malhagem entre nds adjacentes e
duas portas de madeira com 70 cm x 47 cm, pesando 8 Kg cada uma em arrastos
mensais em preamar de quadratura com duragao de 20 minutos cada.

Em cada ponto foram coletadas amostras de agua da metade da coluna
d“agua e fundo, utilizando-se garrafa de Van Dorn, para a determinagao do oxigénio
dissolvido e nutrientes (nitrogénio inorganico dissolvido e fosfato). A salinidade e a
temperatura foram registradas com STD SENSORDATA-SD200. As amostras para
determinacdo de nutrientes foram acondicionadas em isopor com gelo e
transportadas ao laboratdrio. As amostras para determinagdo de teores de oxigénio
foram fixadas /n situ e mantidas em um recipiente escuro com agua do ambiente. Em
laboratdrio foram analisadas através do método Winkler de acordo com Grasshoff et
al. (1983). A concentracOoes de nitrato, nitrito, amonio (nitrogénio inorganico) e
fosfato foram determinadas por técnicas calorimétricas de acordo com GRASSHOFF
et. al. (1983).

Os peixes capturados foram preservados em gelo e transportados ao
laboratdrio, onde foram contados e identificados até espécie sempre que possivel.

O comportamento espacial e temporal das variaveis ambientais foi analisado

pela Andlise de Componentes Principais —PCA, a partir da matriz de dados
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padronizados ((x - x)/s). A Andlise de Agrupamento foi utilizada para reunir os
pontos amostrais segundo composicdo da ictiofauna, permitindo a comparagao
destes agrupamentos nos 12 meses de coleta. Os dados foram previamente
transformados (log x + 1) e para a analise foi utilizado o coeficiente de porcentagem
de dissimilaridade. A Andlise Fatorial de Correspondéncia foi aplicada para as
espécies mais abundantes com o objetivo de verificar a relacdo entre a freqiiéncia de
individuos com a temperatura. Esta andlise foi realizada a partir da tabela de
contingéncia, onde as linhas corresponderam a freqiéncia de individuos (raro —
menor que 10, abundante — entre 10 e 30, muito abundante — maior que 30) e as
colunas corresponderam as temperaturas (baixa — menor que 20°C, moderada —

entre 20°C e 25°, alta- acima de 25°C)(LEGENDRE & LEGENDRE, 1983).

3 Resultados

O comportamento temporal dos pontos amostrais foi observado através da
Analise de Componente Principais aplicada as variaveis ambientais (Fig 2.1.). Foram
plotados os dados de temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, fosforo (PO4) e
nitrogénio inorganico diluido (NID), nos cinco pontos amostrais € nos 12 meses de
coleta (Fig. 2.1.). Os dois primeiros componentes explicaram 70% da variabilidade
dos dados, 45% explicado pelo Cl1 e 25% explicado pelo C2. As maiores
contribuicdes para a formacdao do C1 foram a temperatura (positivo) e a
concentracdo de oxigénio dissolvido (negativo). No C2, as maiores contribuicdoes

foram do o NID e fosfato (positivo) e a salinidade (negativo). A tabela 2.1. mostra a
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participacdo de cada varidvel na constituicio dos eixos. E possivel observar uma
tendéncia de distribuigdo temporal no sentido horizontal e uma distribuicao espacial
no sentido vertical. Os pontos referentes aos meses de novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro, marco e maio foram influenciados pela temperatura. Nos meses de
abril, junho, julho, agosto, setembro e outubro a maior influéncia foi da
concentracdo de oxigénio dissolvido. No eixo dois, os pontos localizados mais
internamente na baia (Papagaio, Sucuriu e Baguagu) foram influenciados pelo NID e
pelo fosfato e os pontos mais externos (Ponta do Poco e Pontal do Sul) foram mais

influenciados pela salinidade.
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Fig.2.1. Projecdo multidimensional da analise de componentes principais representando a distribuicdo
dos pontos amostrais, durante 11 meses de coleta, em fungdo as varidveis ambientais. Os pontos
foram representados com letras maiusculas: Papagaio (P), Sucuriu (S), Baguagu (B), Ponta do Pogo

(PO) e Pontal do Sul (PS). Os meses foram representados por letras minusculas e

cores: novembro (fil), dezembro (@), janeiro

coletada.

Tabela 2.1. Valores de autovetores
com os pesos das variaveis
correspondentes os eixo 1 e 2 da
analise de componentes principais.

F1 F2
Oxigénio -0.574 -0.107
Salinidade -0.332 -0.524
Temperatura 0.598 0.148
PO4 -0.414 0.495
NID -0.178 0.668

or diferentes

), fevereiro (f ), marco ([ill), abril (@H), maio (ma),
junho (jn), julho (ﬂl), agosto (.), setembro(s ). No final de cada legenda os caracteres (F) e (1/2)
representam fundo e meia agua, de acordo com a porcdo da coluna d’agua que a amostra foi
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A frequéncia de ocorréncia absoluta para cada espécie, nos cinco ponto
amostrais, durante o periodo estudado s3ao apresentadas na tabela 2.2.

A variacao temporal da composicdo da ictiofauna foi observada através da
andlise de agrupamento. Os dendrogramas dos pontos amostrais, més a més,
baseados na composicao da ictiofauna, sao apresentados nas figuras 2.2 e 2.3.

No agrupamento dos pontos amostrais, baseado na composicao da ictiofauna,
e considerando a dissimilaridade de 25 %, observou-se que nos meses de novembro,
dezembro, janeiro, marco e maio trés grupos foram formados: 1) Papagaio,
2)Baguacu, Ponta do Poco e Pontal do Sul e 3) Sucuriu.

Este padrao de agrupamento ndo foi observado nos meses de fevereiro e
abril. Em fevereiro, como todos os pontos apresentaram dissimilaridade acima de
25%, cada ponto foi caracterizado como um grupo individual. Em todos os pontos
observou-se um grande nimero de espécies capturadas. Em abril foram quatro os
agrupamentos formados entre os pontos amostrais, a partir da distancia de 25 %: 1)
Papagaio, 2)Sucuriu, 3) Baguagu e Ponta do Pogo e 4) Pontal do Sul.

Nos meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro observou-se um
comportamento semelhante para a formacao dos agrupamentos. A partir de 25% de
dissimilaridade dois grupos foram destacados. O primeiro grupo representado por
Sucuriu e o segundo grupo formado por Papagaio, Baguagu, Ponta do Pogo e Pontal

do Sul.
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Tabela 2.2. Freqiiéncia absoluta de ocorréncia da captura, por familia e espécie, nos cinco pontos amostrais
(P=Papagaio, S=Sucuriu, B=Baguacu, PP=Ponta do Poco, PP=Pontal do Sul), durante o periodo de coleta.

outubro novembro dezembro janeiro fevereiro margo
Familia Espécie P S B PPPSP S B PPPSP S B PPPSP S B PPPS P S B PPPSP S B PPPS
Achiridae Achiurus lineatus 21 5 3 4 6 3 16 2 2 3 1
Ariidae Cathorops spixii 1 3 2 1 5 612 1201
Genidens genidens 45 3 13 21 1 3 2 64 2
Carangidae Chroroscombus chrysurus 3 1 35 6 3 2 13 16 1 1 4 5 1 319
Oligoplites saurus 2
Selene vomer 1 4 3
Clupeidae Harengula clupeola 1 3
Opisthonema oglinum 1 1
Pellona harroweri 57 1
Cynoglossidae  Symphurus tessellatus 2 9 1 1 10
Dactylopteridae  Dactilopterus volitans 1
Diodontidae Cyclichthys spinosus 1 2 6 1 5 4 3 18 1 1
Engraulidae Anchoa tricolor 1
Anchovia clupeoides 1
Anchoviella lepidentostele 1
Cetengraulis edentulus 1 2
Ephipididae Chaetodipterus faber 2 3 1 13 1 1 10 6 191 1 3 223
Fistulariidae Fistularia tabacaria 1
Gerreidae Diapterus rhombeus
Eucinostomus argenteus 11 1 3 28 11 1 9 8 1
Gerreidae Eucinostomus gula
Grammistidae Rypticus randalli 1
Haemulidae Anisotremus surinamensis 86 10 1 405 1 4 1 286 5 1348 7 1 34
Boridia grossidens
Geniatremus luteus
Orthopristis ruber 2 15 111 1 5 2
Monacantidae  Stephanolepsis hispidus 21 7 2 19 6 2
Muraenidae Gymnotha ocellatus
Narcinidae Narcinae brasiliensis
Paralichithyidae Citharichthys sp 10 11 11 6 6 7 49 7 13 25 4 141
Etropus crossotus 2441 5 41 8 172 69 4 4552245
Rhinobatidae Rhinobatus percellens 1 2 1 2
Sciaenidae Bardiela ronchus 14
Ctenosciaena gracilcirrhus 21 14 8 1
Cynoscion leiarchus 1 34 2 2
Cynoscion microlepidotus 30 80 1
Isopisthis parvipini
Menticirrhus americanus 2 6 7 8 1 44 1 4 6 11 1
Menticirrhus littoralis 3 1 3 2 5 2 2 5 2
Micropogonias furnieri 29 78 16 15
Stellifer brasiliensis 5
Stellifer rastrifer 1 5 3 2 6 10
Stellifer stellifer 2
Scorpaenidae Scorpaena brasiliensis 1
Scorpaena isthmensis 1
Serranidae Diplectrum radiale 3 3 1 2 1 5 12 13 6 3
Syngnathidae Hippocampus reidi 111 2 1 1
Syngnathus folleti
Synodontidae Synodus foetens 5
Tetraodontidae  Lagocephalus laevigatus
Sphoeroides greeleys 8 4 13 1 12 1 14 6 1 6 142
Sphoeroides testudineus 13,12 12 17 1 9 10 13 11 16 1
Triglidae Prionotus punctatus 7 Yo 60 6 2 1366 5 4 1229 8 22231 2 13
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Continuagdo da tabela 2

abril maio junho julho agosto setembro
Familia Espécie P S BPPPS P S BPPPSPSBPPPSP S BPPPSP S BPPPSP S BPPPS
Achiridae Achiurus lineatus 4 5 2 1 11 1 11
Ariidae Cathorops spixif 203 43 1 338121 2 9 1 12
Genidens genidens 35 1 3 5 4 1 2
Carangidae Chroroscombus chrysurus 3 2 2 2 3
Oligoplites saurus
Selene vomer 7 22 1 3
Clupeidae Harengula clupeola 4
Opisthonema oglinum
Pellona harroweri 34
Cynoglossidae Symphurus tessellatus 9 1 11 1
Dactylopteridae  Dactilopterus volitans 11 3 1
Diodontidae Cyclichthys spinosus 2 1211 6 1 121 2 3 1 4
Engraulidae Anchoa tricolor
Anchovia clupeoides 1
Anchoviella lepidentostele
Cetengraulis edentulus 1
Ephipididae Chaetodipterus faber 26 81 1 4 41 954 6 24 21 14 21 9 1
Fistulariidae Fistularia tabacaria
Gerreidae Diapterus rhombeus 1
Eucinostomus argenteus 29 46 1 6 18 1 4 1 3 2 11 16
Gerreidae Eucinostomus gula 1
Grammistidae Rypticus randalli 2
Haemulidae Anisotremus surinamensis 14 253815 8 31 23 2 2 1 3 5
Boridia grossidens 1
Geniatremus luteus 8 1
Orthopristis ruber 7 6 2 2
Monacantidae Stephanolepsis hispidus 6 31 14 6 1 31 2 12 1
Muraenidae Gymnotha ocellatus 2 1
Narcinidae Narcinae brasiliensis 15 1
Paralichithyidae  Githarichthys sp 5 1117 1 12 14 3 3 3 6 3 21 5
Etropus crossotus 17 146 116 22 517511252108 9 1 17 1 4 23 2
Rhinobatidae Rhinobatus percellens > 1 1 2
Sciaenidae Bardiela ronchus 10
Ctenosciaena gracilcirrhus 14 2 49 2
Cynoscion leiarchus 2 5 1
Cynoscion microlepidotus 184 22 1 9 1
Isopisthis parvipini 4
Menticirrhus americanus 1 488 2 4 2 1 11 6 1 3 3191
Menticirrhus littoralis 3 5 1 9
Micropogonias furnieri 48 8 1
Stellifer brasiliensis
Stellifer rastrifer 6
Stellifer stellifer
Scorpaenidae Scorpaena brasiliensis 3
Scorpaena isthmensis
Serranidae Diplectrum radiale 9 77622 4 24112 2 437 11142 1 10 15 3173 2
Syngnathidae Hippocampus reidi 1 3 > 2
Syngnathus folleti 1
Synodontidae Synodus foetens 3 1 1 3 > 1 1 11 1
Tetraodontidae  Lagocephalus laevigatus 1
Sphoeroides greeleyi 7 91 2 13 4 11 2 2 4 2 7
Sphoeroides testudineus 3301 1 8 1 8 1 5 3
Triglidae Prionotus punctatus 9 72215 7 1412124 2811 24 1 1917 6 224
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Fig. 2.2. Agrupamento dos pontos amostrais dos meses de outubro/99 a margo/00, baseado na composigao da

ictiofauna. Coeficiente de variagdo cofenético variando ente 0.87 e 0.89.
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4 Discussao

A temperatura foi a variavel de maior importancia na distribuicdo dos meses,
permitindo dividir o periodo de coleta em meses quentes (novembro a maio,
excluindo abril) e meses frios (junho a setembro incluindo abril). Nos meses frios
aumentou a importancia da salinidade, oxigénio dissolvido, fosforo e nitrogénio
(NID).

A analise da composicao da ictiofauna foi precedida pela transformacdo dos
dados (log (x+1)) devido o grande coeficiente de variacdo que apresentaram. O
objetivo da transformacdo foi minimizar a importancia dos elevados valores das
freqiéncia de ocorréncia absoluta, que correspondem aos cardumes eventualmente
coletados. Com isso evitou-se que grandes cardumes de espécies pertencentes a um
baixo nivel da cadeia trdfica tivessem uma importancia muito superior aquelas
espécies coletadas em menores quantidades, porém com grande importancia
ecoldgica em relagdo a posicdo na piramide energética.

A variacao dos agrupamentos durante o periodo amostrado refletiu a oscilaggo
temporal da composicao da ictiofauna. As maiores porcentagens de dissimilaridade
entre os pontos amostrais foram observadas nos meses de novembro a maio, cujas
temperaturas registradas foram mais altas. Nestes meses constatou-se a formagao
de trés agrupamentos entre os pontos, exceto em fevereiro (cinco) e abril (quatro).
Nos meses de junho a outubro, onde as temperaturas foram mais baixas, a
dissimilaridade entre os pontos amostrais foi menor, o que resultou na distribuicao
dos pontos amostrais em apenas dois agrupamentos. A variacdo da dissimilaridade

entre os pontos ocorreu devido as diferencas na abundancia e riqueza de espécies
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das capturas. As capturas mais expressivas registradas nos meses de altas
temperaturas resultaram no aumento da dissimilaridade entre os pontos. O
comportamento inverso foi observado nos meses mais frios, onde as capturas foram
menores, e conseqlientemente a dissimilaridade entre os pontos foi reduzida.

Varios autores, que estudaram diversos ambientes na baia de Paranagua,
registraram as maiores capturas nos meses de verdo e outono. Corréa (2000),
estudando a ictiofauna demersal na Baia de Guaraquecaba, uma das baias que
formam o Complexo estuarino de Paranagua, registrou maior nimero de exemplares
no outono e menor ndmero no inverno. Pinheiro (1999) e Abilhda (1998) estudaram
a ictiofauna em ambiente da Ilha do Mel, localizada na entrada da Baia de
Paranaguda. Ambos os autores observaram as maiores capturas no verao e no outono
€ as menores no inverno.

Considerando a influéncia da temperatura no agrupamento dos pontos
amostrais, foi realizada a andlise fatorial de correspondéncia (Figs. 2.4 e 2.5). O
objetivo desta analise foi verificar a relacdo da freqliéncia de ocorréncia das espécies
com a temperatura da 4gua. Foram consideradas espécies associadas a
temperaturas mais elevadas aquelas cujas freqliéncias “abundante” e “muito
abuntante” estiveram relacionadas as “temperaturas altas” e “moderadas”. Foram
elas: Anisotremus surinamensis, Cathorops spixii, Etropus crossotus, Genidens
genidens, Micropogonias furnieri, Sphoeroides greeleyi e Stephanolepis hispidus,. A
espécie Djplectrum radiale tive a freqgiéncia “abundante” relacionada a “baixas
temperaturas”. Nenhuma relagdo com a temperatura foi verificada para as espécies
Chaetodipterus faber, Chloroscombrus crysurus, Eucinostomus argenteus e

Sphoeroides testudineus. A Andlise Fatorial De Correspondéncia ndo foi efetuada
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para aquelas espécies cuja tabela de contingéncia continha pelo menos uma linha ou
coluna da com todos os valores nulos. Porém, pela observagao dos numeros de
exemplares capturados durantes os meses de coleta foi possivel verificar que as
espécies A. lineatus, C. gracilicirrhus, C. spinosus, C. microlepdotus. H. reidi, M,
americanus, M. littoralis, Orthopristis ruber, S.vomer e S. tesselatus estiveram
presentes em maiores quantidades nos meses de temperatura moderada e quente

(novembro a maio).
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Fig.2.4. Projecdo multidimensional da Analise Fatorial de Correspondéncia representando a relagdo entre freqiiéncia
de ocorréncia por captura das espécies mais representativas com a temperatura da agua. Frequiéncia de exemplares
capturados: raro — menor que 10, abundante — entre 10 e 30 e muito abundante — maior que 30). Temperaturas:
baixa — menor que 20°C, moderada —entre 20°C e 25°, alta- acima de 25°C.
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Genidens genidens

1

Sphoeroides greeleyi
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Os ciclos reprodutivos, além de outras interacdes intra e inter-especificos e a
influéncia das variaveis ambientais, sdo responsaveis pela composicdo da ictiofauna
nos diferentes ambientes (AGOSTINHO et al.,1997). A reprodugao em periodos mais
quentes aumenta a sobrevivéncia e favorece o desenvolvimento de larvas e juvenis.
Isto ocorre, porque 0s peixes sdao organismos ectotérmicos, que pela incapacidade de
regular a temperatura do corpo, devem termorregular comportamentalmente,
evitando ou selecionando as temperaturas ambientais (KENNISH, 1990). Outro
importante motivo que favorece a reprodugdo nos periodos mais quentes € a maior
disponibilidade de alimentos devido a alta produtividade, que nos estuarios
deve-se a ndo sb producao primaria, mas também ao material organico e nutriente
dissolvidos oriundos da dragagem continental (CARMOUZE, 1994 e MACHADO 1997).
O periodo de chuvas observado nos meses quentes esta relacionado a maior
produtividade, na medida que aumenta a quantidade de material organico e
nutriente no ambiente.

Varios autores tém observado maior atividade reprodutiva, em varias espécies,
durante os periodos mais quentes. CORREA (2000) encontrou ambas as espécies de
bagre se reproduzindo na Baia de Guaraquecaba, uma das baias que formam o
Complexo Estuarino de Paranagua. Segundo o mesmo autor, bagre urutu (Genidens
genidens) se reproduz em dezembro com o recrutamento iniciando em abril, e o
bagre amarelo (Cathorops spixii) se reproduz na primavera, com o recrutamento
iniciando em dezembro e atingindo o pico maximo em abril. ROCHA et. al. (2002) e
SCHULTZ (2002) estudaram a biologia reprodutiva de duas espécies de baiacus,

Sphoeroides testudineus e S. greeleyi respectivamente, na gamboa do Baguagu, Baia

29



de Paranagua. O periodo reprodutivo da espécie S. testudineus foi entre setembro e
janeiro e da espécie S. greeleyifoi de novembro a janeiro.

GODEFROID (2002), estudando uma planicie de maré na entrada da Baia de
Paranagua, registrou a atividade reprodutiva mais intensa das espécies Stellifer
rastrifer, Diapterus rhombeus, G. genidens, S. testudineus, Citharichthys arenaceus e
Hyppocampus reidj, durante a primavera e no verdao. LOPES (2000) observou o
mesmo comportamento para as espécies S. rastrifer e Eucinostomus argenteus num
ambiente raso da mesma baia.

Como resultado da atividade reprodutiva mais intensa nos meses quentes e do
subseqliente recrutamento das espécies, maiores capturas sdao observadas entre a
primavera e outono, e menores capturas no inverno.

Outra razao para a maior captura observada entre o verao e outono, segundo
CORREA (1997), é a presenca neste periodo de espécies que possuem ao menos
uma parte do ciclo de vida associado ao estudrio. Determinadas espécies habitam os
oceanos e as larvas e juvenis migram em direcao ao estuario, para abrigar-se e
alimentar-se (DAY, 1989). A corvina (Micropogonias furnieri), importante espécie
comercial, utiliza os estuarios como areas de recrutamento (FISHBASE,2003).
GODEFROID et. al. (1998) encontram as maiores quantidades de larvas da espécie
durante o inverno e a primavera. De acordo com FLORES-COTO E PEREZ ARGUDIN
(apud GODEFROID, 2002) as larvas de M. furnieri alcancam a entrada do estuario
nos estagios mais avangados, quando adquirem maior capacidade de natacao, e
migram em diregdo as regides mais internas. As maiores capturas da espécie
registradas nos meses de fevereiro e abril, devem representar os recrutas da coorte

de inverno.
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O sargo-beicudo (Anisotremus surinamensis), esteve presente durante todo o
periodo amostrado, excetuando setembro, com capturas numericamente expressivas
em fevereiro, margo e abril. Este resultado é corroborado por GODEFROID (2002),
que estudou a planicie de maré do Balneario de Pontal do Sul, na entrada da baia de
Paranagua. Naquele trabalho a espécie A. surinamensis foi uma das mais abundantes
espécies e com maior captura em marco devido a presenca de grandes agregados de
juvenis.

Com isso, conclui-se que a variacao temporal da composicao da ictiofauna
esteve relacionada com as varidveis ambientais (salinidade, oxigénio dissolvido,
fosforo e nitrogénio inorganico), principalmente a temperatura. Um maior nimero e
riqueza de peixes foram observados nos meses quentes. Este padrao de ocorréncia
deve estar relacionado com o ciclo de muitas espécies, que se reproduzem nos
meses mais quentes, além daquelas espécies marinhas que utilizam o estuario como

area de criagao.

5 Conclusoes

e A temperatura foi a variavel de maior importancia na distribuicao dos meses,
permitindo dividir o periodo de coleta em meses quentes e meses frios.

e Nos meses quentes ocorreram as maiores capturas, relacionadas a atividade
reprodutiva e o recrutamento mais intensos, além da presenca de espécies

com parte de ciclo de vida associado ao estuario.
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Capitulo 2

Composicao da ictiofauna demersal e a cobertura de fundo do infralitoral

raso da Baia de Paranagua, Parana, Brasil.
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RESUMO

Os estuarios sao ambientes com excepcional produtividade, caracterizando-se por
grandes flutuacbes de fatores abidticos. Nestes ambientes, a composicao da
ictiofauna é dinamica e complexa. Apesar da composicdo instavel da ictiofauna nos
estudrios, € possivel observar algumas populagdes associadas a microhabitats. A
individualidade destas comunidades é aparentemente derivada da selecdo de habitat.
Com o objetivo de examinar a composicdo da ictiofauna demersal da baia de
Paranagua foram realizadas coletas mensais, utilizando rede de arrasto com porta,
no periodo de outubro de 1999 a setembro de 2000, em cinco pontos do infralitoral
raso da baia de Paranagud. Os locais amostrados foram em frente a Gamboa dos
Papagaios, Gamboa do Sucuriu, Gamboa do Baguacu, Planicie da Ponta do Poco e
Praia de Pontal do Sul. Em cada saida a campo foram realizadas também coletas de
amostras de agua para determinagdao do pH, oxigénio dissolvido, seston, nutrientes.
Também foram mensuradas a temperatura e salinidade. A analise de discriminantes
mostrou um gradiente na concentragao de fosfato, com maiores concentracdes nas
areas mais internas da baia em relacdo as areas externas. O fosfato encontrado na
regido pode ser de origem aloctone (poluicdo e lixiviagdo) e autdctone
(decomposicdo). A salinidade e o oxigénio dissolvido apresentaram comportamento
esperado com maiores valores nas areas mais externas que recebem maior influéncia
marinha. Um total de 6633 exemplares de peixes, pertencentes a 55 espécies e 27
familias foi coletado. O bagre Cathorops spixxi foi a espécie mais abundante com
21% do total da captura em nimero. A diversidade foi significativamente diferente
somente em Pontal do Sul, porém observaram-se diferencas evidentes na
composicao e na abundancia da ictiofauna entre as areas de estudo. Tais diferengas
parecem estar relacionadas com a complexidade de habitats, que ocorre devido as

diversas formacoes de fundo encontradas em cada local de coleta.
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ABSTRACT

Estuaries are exceptionally productive environments characterized by big fluctuations
of the abiotic factors. In these environments, despite the dynamic, complex and
unstable ichthyofauna composition, some populations associated to microhabitats
can be observed. The individuality of these communities is apparently a consequence
of the habitat selection. In order to examine the composition of the Paranagua bay
demersal ichthyofauna, samples from five points of that shallow infralittoral were
collected monthly and with a trawl net, from October 1999 to September 2000. The
sampling points were respectively in front of Gamboa dos Papagaios, Gamboa do
Sucuriu, Gamboa do Baguacu, Planicie da Ponta do Poco and Praia de Pontal do Sul.
During each sampling procedure, water samples were also collected for the analysis
of pH, dissolved oxygen, seston and nutrients, and temperature and salinity were
measured. The discriminant analysis showed a phosphate concentration gradient,
with higher concentrations in those more internal areas of the bay. Phosphate found
in that region may be of allochthonous (pollution and leaching) and autochthonous
(decomposition) origin. Salinity and dissolved oxygen presented the expected
behavior with higher values in more external areas that have received a higher
marine influence. As a result, 6633 individuals fom 55 species and 27 families were
captured and the madamango sea catfish Cathorops spixxi was the most abundant
element with 21 % of the total number. Evident differences in the ichthyofauna
composition and abundance were detected between all the studied areas, but only in
Pontal do Sul the diversity was significantly different. The explanation for these
differences is probably related to the habitats complexity, which is caused by the

several bottom formations found in each sampling place.
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1 Introducao

Os estuarios sao ambientes com excepcional produtividade, caracterizando-se por
grandes flutuacGes de fatores abidticos (e.g., temperatura, salinidade, concentragdo de
oxigénio). Nestes ambientes, a composigao da ictiofauna é dinamica e complexa. Os
peixes respondem as variacoes do meio através de suas adaptagGes fisioldgicas, que os
permitem tolerar os estresses ambientais, ou, deslocando-se para regides onde as
condiges sdo mais favoraveis. Outros elementos que influenciam a composicdo da
ictiofauna sdo os fatores bidticos (e.g., reproducdo, alimentacdo, e interacOes
interespecificas), além de caracteristicas especiais como a poluicdo da agua. Os
organismos de estuarios estao freqiientemente submetidos a condigbes de poluicdo
ambiental devido a proximidade dos grandes centros urbanos (KENNISH, 1990). Apesar
da composigdo instavel da ictiofauna em ambientes onde as varidveis ambientais ndo
sao constantes, é possivel observar algumas populagdes associadas a microhabitats. A
individualidade destas comunidades é aparentemente derivada da selecdo de habitat
(ROSENZWEIG, 1974). Embora muitas das espécies comuns (tanto residente como
transiente) sejam encontradas em todo o estudrio e consideradas generalistas em
termos de selecdo de habitat, uma observacdao mais cuidadosa das suas distribuicdes
geralmente mostra centros de abundancia claramente definidos (WEINTEIN et &/,

1980).
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Assim, o objetivo deste trabalho é examinar a composigdo da ictiofauna demersal do
infralitoral raso da baia de Paranagua, procurando identificar os fatores bidticos e

abidticos a ela relacionados.

2 Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado em cinco diferentes pontos localizados no setor
eurialino da baia de Paranagua (Fig. 1.1.). Nesta regido sdo encontrados maiores
valores de temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido, em relacdo a area mais
interna da baia (MACHADO et. al, 1997). Estas caracteristicas ambientais sdo devido a
maior influéncia da agua marinha na regiao.

As diferencas na cobertura de fundo em cada ponto amostral sdo evidentes.
Estas diferencas foram constatadas através da observacdo do material bioldgico
coletado juntamente com as amostras de peixes. Os pontos Papagaio e Sucuriu
apresentam complexa cobertura de fundo. O Sucuriu possui uma formacao bentonica
peculiar, com uma grande variedade de organismos tais como esponjas (Craniella
cranium), briozodrios (Bugula neritina), octocorais (Renilla reniformis, Callipodium sp,
Leptogornia setacea), equinodermas (Luwidia quenguensis), moluscos e ascidias
(Clavelina oblonga). O Papagaio apresenta menor quantidade de organismos
bentonicos, porém grande quantidade de folhas. Esse depdsito de folhas (Rhizophora
mangle, Avicennia shaeri e, Laguncularia racemosa) esta relacionado a exuberancia da

vegetacdo de mangue encontrada préxima ao local e as baixas intensidades de corrente
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que permitem o acimulo desta. Nos pontos Baguacu e Ponta do Pogo a cobertura do
fundo encontrada é mais pobre, com poucos organismos ou folhas coletados. As
diferencas na estruturacdo de fundo encontradas nas cinco estacOes de coleta devem se
principalmente a intensidade de corrente. Papagaios e Sucuriu localizam-se em areas
mais protegidas onde as correntes sdo menos intensas, favorecendo o estabelecimento
de uma rica comunidade bentonica, ao contrario do observado nos pontos mais
expostos a acao das correntes(Baguacu, Ponta do Poco e Pontal do Sul)
(MARONE,2003).

As coletas de peixes foram efetuadas entre outubro de 1999 e setembro de 2000, no
setor eurialino da baia de Paranaguad nos pontos indicados na figura 1, no infralitoral
raso em frente a Gamboa dos Papagaios, Gamboa do Sucuriu, Gamboa do Baguacu,
Planicie da Ponta do Pogo e Praia de Pontal do Sul. Utilizaram-se redes de porta com 8
m de boca, 6,6 m de ensacador, um centimetro de malhagem entre nds adjacentes e
duas portas de madeira com 70 cm x 47 cm, pesando 8 Kg cada uma em arrastos
mensais em preamar de quadratura com duracao de 20 minutos cada.

Em cada ponto foram coletadas amostras de agua, utilizando-se garrafa de Van
Dorn, para a determinacdao do pH, oxigénio dissolvido, seston (material em suspensdo)
e nutrientes. A salinidade e a temperatura foram registradas com STD SENSORDATA-
SD200. As amostras para determinacdo de pH, e analises de seston e nutrientes foram
acondicionadas em isopor com gelo e transportadas ao laboratdrio. O pH foi medido
utilizado-se o potencidbmetro INGOLD-206. A andlise do seston foi procedida apds

filtracdo em filtro GF/C Whatman, e refrigeracdo conforme a metodologia descrita por
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STRICKLAND & PARSONS (1972). As amostras para determinacgdo de teores de oxigénio
foram fixadas /n situ e mantidas em um recipiente escuro. Em laboratério foram
analisadas através do método Winkler de acordo com GRASSHOFF et al. (1983). A
concentragGes de nitrato, nitrito, amonio (nitrogénio inorganico), fosfato e silicato,
foram determinadas por técnicas colorimétricas de acordo com GRASSHOFF et al.
(1983).

Os peixes capturados foram preservados em gelo e transportados ao laboratorio,
onde foram contados e identificados até espécie sempre que possivel.

A andlise de discriminantes candnicos foi utilizada com o objetivo de identificar as
diferengas entre os pontos de coleta com base nas varidveis ambientais de acordo com
LEGENDRE & LEGENDRE, 1983. A mesma analise foi utilizada para descrever as cinco
estacOes de coletas em relagdo a composicdo da ictiofauna. O indice de diversidade de
Shannon & Weiner (H) (SHANNON & WEINER, 1963) foi usado para descrever a
estrutura da comunidade aplicando-se o teste “t de student” para verificar a

significancia da diferenca entre eles (ZAR, 1996).

3 Resultados

A tendéncia do agrupamento das areas amostrais, em funcdo das varidveis
ambientais, € mostrada pela analise de discriminantes (fig. 3.1.). Os valores dos
autovetores, que indicam o peso de cada varidvel para a formacdo dos vetores sdo

apresentados na tabela 3.1. Os dois primeiros vetores foram responsaveis por 94,95%
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da variancia dos dados. O vetor 1 responsavel por 87,82% da variancia, é positivamente
relacionado com o fosfato e negativamente relacionado com o oxigénio e salinidade. O
resultado mostra um gradiente, em Pontal do Sul e Ponta do Poco, cujos pontos estao
posicionados a esquerda do grafico, as concentracoes de fosfato foram menores do que
as encontradas na area do Papagaio e Sucuriu. O ponto Baguacu encontra-se numa
posigdo intermediaria. O comportamento inverso foi verificado para o oxigénio e a
salinidade, com uma tendéncia de diminuigdo dos valores da esquerda para a direita do

Um total de 6633 exemplares de peixes, pertencentes a 55 espécies e 27 familias
foram coletados. O bagre Cathorops spixxi foi a espécie mais abundante com 21% do
total da captura em numeros. Outras espécies numericamente importantes foram
Anisotremus surinamensis, Prionatu punctatus, Etropus crossotus, Chaetodipterus faber
e Chloroscombus crysuru (Fig. 3.2.). As seis espécies mais abundantes representaram
60% da captura total em nimeros e estiveram presentes nos cinco locais de coleta. Os
totais de captura e o nimero de individuos por espécie e pontos de coleta s3o

apresentados na tabela 3.2.
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Fig. 3.1. Proje¢do multidimensional da analise de discriminantes representando a distribui¢@o das estagdes de coleta
em fun¢@o as variaveis ambientais

Tabela 3.1. Valores de autovetores com os pesos
das variaveis correspondentes os eixos 1 ¢ 2 da
andlise de componentes principais.

Variavel F1 F2
ph -0.303 -0.318
oxigénio -0.894 -1.010
salinidade -0.653 0.020
temperatura -0.318 -0.126
fosfato 1.587 2.942
silicato 0.061 -0.189
seston -0.019 0.010
nitrogénio inorganico 0.180 -1.710
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Tabela 3.2. Freqliéncia de ocorréncia absoluta por captura, por familia e espécie, nos cinco pontos
amostrais. Em destaque as espécies quem caracterizam as estagbes de amostragem por ocorrerem
em maior nimero em relacdo aos demais locais de coleta. (H'=indice de diversidade)

Familia Espécie Papagaios Sucurius Baguagu Ponta do Pogo Pontal do Sul
Rhinobatidae  Rhinobatus percellens 3 9 1 4
Narcinidae Narcinae brasiliensis 1
Engraulidae Anchoa tricolor 1
Anchovia clupeoides 2
Anchoviella lepidentostele 3
Cetengraulis edentulus 1 1 2
Lycengraulis grossidens 1
Clupeidae Harengula clupeola 7 2
Opisthonema oglinum 1 1
Pellona harroweri 57 37
Ariidae Cathorops spixii 562 677 1 123 1
Genidens genidens 73 61 71 1
Synodontidae  Synodus foetens 8 3 4 1 3
Syngnathidae  Syngnathus folleti 1
Hippocampus reidi 27 1
Fistulariidae Fistularia tabacaria 1
Dactylopteridae Dactilopterus volitans 1 7 30
Scorpaenidae  Scorpaena isthmensis 1
Scorpaena brasiliensis 4
Triglidae Prionotus punctatus 80 220 46 59 64
Serranidae Diplectrum radiale 45 187 9 10
Grammistidae  Rypticus randalli 3
Carangidae Chloroscombus chrysurus 8 50 9 28 326
Oligoplites saurus 3 5
Selene vomer 11 5 2 1 4
Gerreidae Eucinostomus argenteus 60 121 4 2 9
Eucinostomus gula 2
Diapterus rhombeus 1
Haemulidae Anisotremus surinamensis 181 493 50 34 58
Orthopristis ruber 17 36 1
Boridia grossidens 1
Geniatremus luteus 8 1
Sciaenidae Ctenosciaena gracilcirrhus 90 13 1
Cynoscion leiarchus 40 1 2 2 2
Cynoscion microlepidotus 273 53 2
Bardiela ronchus 14 10
Menticirrhus americanus 42 18 17 35 9
Menticirrhus littoralis 11 8 3 22 1
Micropogonias furnieri 170 17
Stellifer rastrifer 20 1 10
Stellifer brasiliensis 5 2
Stellifer stellifer 2
Isopisthis parvipini 4 1 3
Ephipididae Chaetodipterus faber 120 298 1 1 9
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Continuagdo da tabela 1.

Paralichithyidae Citharichthys sp 43 44 11 35 22
Etropus crossotus 166 145 65 37 46
Achiridae Achiurus lineatus 23 27 2 4
Cynoglossidae  Symphurus tessellatus 39 5 1
Monacantidae  Stephanolepsis hispidus 9 103 4 1
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus 1 1
Sphoeroides greeleyi 40 129 6 1 1
Sphoeroides testudineus 47 96 2 6
Diodontidae Cyclichthys spinosus 8 59 4 3 1
Muraenidae Gymnotha ocellatus 2
Gadidae Urophycis brasiliensis 1
Total: 2247 2942 341 484 619
Total de especies 39 43 24 29 27
indice de diversidade (H’): 1,19 1.14 1.02 1.07 0.79%%*
1500 4
1300 + 1364
1100 +
900 -
816
700 -
500 -
469 459 429 421
300 -
100 +
-100 C. spixii A. surinamensis P. punctatus E. crossotus C. faber C. chrysurus

Fig 3.2. Numero de exemplares capturado das seis espécies mais representativas.
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Na analise de discriminantes (fig. 3.3.), onde as areas amostrais distribuem-se em
fungdo da composicdo de peixes, as diferencas na composicdo de espécies entre as
estacOes de coleta sdo evidentes.

Os valores da diversidade de Shannon — Wiener (H") nos pontos Papagaio, Sucuriu,
Baguacu e Ponta do Pogo foram altos e ndo apresentaram diferengas significativas entre
si. Pontal do Sul apresentou uma diversidade baixa, estatisticamente diferente em

relagdo as demais estagbes (Tabela 3.2).
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Fig. 3.3. Proje¢@o multidimensional da analise de discriminantes representando a distribui¢do das estagdes de coleta

em funcdo da composicéo da ictiofauna.
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4 Discussao

A distribuicdo dos pontos (fig. 3.1) referente as estagbes de coleta deve-se
principalmente a concentracdo de fosfato, que pode ser de origem aldctone (poluicdo e
lixiviagdo) e autdctone (decomposicdo). O fosfato aldctone pode ser produto das
intensas atividades antropicas encontradas na baia de Paranagua, onde coexistem
atividades urbanas, portudrias, industriais, dragagens entre muitas outras; e/ou
proveniente da lixiviacdo, sendo trazido ao estuario através dos rios (ODUM, 1988). O
fosfato de origem autéctone é resultante da decomposicdo da matéria organica, por
este motivo € considerado um indicador direto da presenca desta no ambiente. Os
pontos Papagaios e Sucuriu foram mais influenciados pelas concentracoes de fosfato em
relacdo aos demais pontos. Estas sao areas mais internas, proximas a regido mediana
do Complexo Estuarino de Paranagua, onde MACHADO et. al. (1997) registrou 0os mais
altos valores de fosfato da baia. Pelo fato das areas de Papagaios e Sucuriu localizarem-
se mais internamente na baia estdo mais expostas a poluicao originada na cidade e
porto de Paranagua, além das diversas industrias e demais cidades encontradas no
local. Nestes pontos também foram registradas grandes quantidades de material
organico (organismos e folhas), cuja decomposicao tem o fosfato, entre outros
nutrientes, como produto. A concentragao do fosfato foi a principal variavel responsavel
pela caracterizacdo dos pontos amostrais, porém ndo atingiu limites criticos que

determinam a poluicdo ambiental (LIKENS, 1975).
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A salinidade e o oxigénio dissolvido apresentaram o comportamento esperado.
Observou-se um gradiente de salinidade com maiores valores nas areas mais externas,
onde a influencia da agua marinha é maior, em relacdo as areas mais internas. Da
mesma forma a agua marinha, mais oxigenada, teve influéncia nas concentragbes de
oxigénio dissolvido registrado nas areas de coleta (MACHADO et al.,1997;
BRANDINI,2000).

As diferengas encontradas na ictiofauna, entre os pontos (fig. 3.3) devem-se nao
somente a composicdo de peixes distinta, mas também a proporcao em que as espécies
ocorreram em cada area. Poucas espécies tiveram uma presenga expressiva nos cinco
pontos amostrais, apenas as espécies Anisotremus surinamensis, Eucinostomus
argenteus, Etropus crossotus e Prionotus punctatus. As espécies mais significativas para
cada local de coleta, ou seja, aquelas que estiveram presentes em maiores quantidades
em determinado ponto em relagao os demais, estdao em destaque na tabela 3.2. As
espécies Achiurus lineatus, Chaetodipterus faber, Cyclichtys spinosus, Diplectrum
radiale, Hippocampus reidi, Sphoeroides greeleyi Sphoeroides testudines e
Stephanoleps hispidus foram encontradas em grandes quantidades no Sucuriu em
relacdo aos demais pontos. No Papagaio as espécies mais representativas foram:
Achiurus lineatus, Ctenosciena gracilicirrhus, Micropogonias furnieri, Rypticus randali e
Symphurus tesselatus. No ponto Baguacu, a espécie Anchoviella lepidentostele
destacou-se por estar presente exclusivamente neste local. Em Pontal do Sul destacou-
se a espécie Chloroscombrus chrysurus. Nenhuma espécie teve a ocorréncia mais

expressiva na Ponta do Pogo.
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Neste estudo os fatores bidticos parecem ser os maiores responsaveis pela
composigao da ictiofauna nos cinco pontos amostrados. As diferengas nas coberturas de
fundo de cada local de coleta foram visiveis quando observadas a variedade e a
quantidade de material bioldgico capturadas nas amostras juntamente com os peixes.
Nos pontos Papagaio e Sucuriu, cujas riquezas e nimeros de peixes capturados foram
maiores, a estrutura de fundo encontrada foi mais complexa. Segundo LOWE-
MACCONNEL (1987) a diversidade das comunidades em aguas tropicais esta relacionada
com a complexidade do ambiente. As principais hipdteses para esta relagdo sdo (1) a
heterogenidade estrututal — os peixes sdo atraidos para habitas estruturalmente
complexos para abrigar-se e evitar a predacdao e (2) a disponibilidade de alimentos
(LAEGDSGAARD & JOHNSON, 2000; EDGAR & SHAW,1993 e DAY et. al.,1989). A
presenga do cavalo marinho (Hippocampus reidi) quase que exclusivamente no Sucuriu
(27 individuos no Sucuriu, 1 no Baguacu e ausente nos demais pontos) ilustra como um
substrato mais complexo fornece microhabitas que permitem o aumento da diversidade
de peixes (FERREIRA et. al.,2001). Sabe-se que os cavalos-marinhos ocorrem em
associagdes com habitats complexos como raizes nos mangues, marisma, macroalgas e
recifes, geralmente usando a cauda para se enrolar e se fixar no sustrato (ROSA et
al.,2002). O baiacu de espinho (Cyclichthys spinosus), encontrado em quantidade no
Sucuriu, também ¢é considerado uma espécie que ocorre associada a recifes de corais
(FLOETER et al.,2003). Para FERREIRA et al.(2001) onivoros sdo melhor representados
em locais onde ocorre uma grande variedade de invertebrados sésseis, e

conseqlientemente oferecem uma maior variedade de alimento. Um bom exemplo de
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onivoro é o peixe porco (Stephanolepis hispidus), que foi encontrado em grande
quantidade no Sucuriu, e alimenta-se de algas bentonicas, cnidarios e os mais variados
tipos de invertebrados (FISHBASE, SOARES et al.,1993).

Nos pontos Baguagu e Ponta do Pogo a estrutura de fundo encontrada foi mais
pobre, com poucos organismos ou folhas coletados. Nestes pontos verificaram-se altos
valores para a diversidade e pequeno nimero de individuos capturados, demonstrando
gue a diversidade dependeu mais da equitabilidade do que do nimero de espécies.

Este estudo demonstra como a complexidade do habitat influencia na diversidade
e abundancia da ictiofauna. Considerando que a alteragdo dos ambientes é a maior
causa de impacto das populacoes de peixes em estuarios (MOYLE & CECH, 1982), esta
€ uma importante informacdo que deve ser considerada conta para otimizar programas

de manejo e conservagao dos recursos locais.

5 Conclusoes

e A composicdo da ictiofauna diferiu nos cinco pontos amostrais. As espécies mais

representativas em cada local foram:

Papagaio — Achiurus lineatus, Ctenosciena gracilicirrhus, Micropogonias furnieri e

Symphurus tesselatus
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Sucuriu — Achiurus lineatus, Chaetodipterus faber, Cyclichtys spinosus, Diplectrum
radiale, Hippocampus reidi, Sphoeroides greeleyi, Sphoeroides testudines e
Stephanoleps hispidus

Baguacu — Anchoviella lepidentostele

Pontal do Sul — Chloroscombrus chrysurus

Nenhuma espécie teve a ocorréncia mais expressiva na Ponta do Pogo em relagdo
aos demais pontos

Apenas as espécies Anisotremus surinamensis, Eucinostomus argenteus, Etropus
crossotus e Prionotus punctatus estiveram distribuidas em todos os pontos
amostrais

As diferencas na composicdo da ictiofauna entre os pontos amostrais devem

estar relacionadas a complexidade da cobertura de fundo de cada ambiente.
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