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RESUMO

ROTUNDO, Matheus Marcos. Aspectos estruturais e funcionais da comunidade de peixes
demersais da Baia de Santos — SP. Tese (Doutorado em Planejamento e Uso de Recursos
Renovaveis) — Universidade Federal de S&o Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2020.

Os aspectos estruturais e funcionais da comunidade de peixes demersais da Baia de Santos
foram avaliados através de quatro campanhas amostrais distribuidas trimestralmente entre
abril e dezembro de 2017. Em cada campanha foram realizados seis arrastos de fundo com
duracdo de 30 minutos, em seis pontos pré-definidos, equidistantes verticalmente a
aproximadamente 2Km. Foram anotados os dados de salinidade, condutividade, temperatura,
pH, oxigénio dissolvido e turbidez de superficie e fundo, assim como a profundidade e
recolhidas amostras de sedimento. Também foram registrados os dados pluviométricos
referentes aos quatro dias anteriores e no dia da data da coleta. Os exemplares foram
identificados, medidos e pesados, sexados e visualmente determinado o grau de maturacéo
gonadal. Os dados foram avaliados em relacdo a abundancia numérica e em peso para as
guildas trdficas e de ocupacdo, indice de Shannon e suas quatro variagBes heuristicas
ponderadas com duas diferentes fungbes (tréfica e de ocupacdo) e uma unindo as duas
anteriores. A analise dos dados consistiu em analises de variancia, tendo como fatores os
pontos amostrais, faixas batimétricas e lados da baia. Também foram realizadas anélise de
componentes principais com os dados abioticos e andlises de correspondéncia candnica com
os dados bidticos e abioticos. A ictiofauna da Baia de Santos tem composi¢cdo homogénea,
porém diferenciada de outros setores do Complexo estuarino. Sua riqueza foi
comparativamente elevada exibindo apenas varia¢des sazonais. A ictiofauna foi composta por
juvenis de espécies com importancia econdmica e ecoldgica. Apresentou elevada dominéncia
numérica e em peso de poucas espécies, grande nimero de espécies carnivoras, porém com
maior representatividade de abundancia numérica e em peso de onivoras. As guildas tréficas
apresentaram variacfes sazonais e segregacdo de tamanho corporal por profundidade. A
maior parte das espécies tolera elevados valores de salinidade, sendo evidenciados padrdes de
segregacdo espacial por profundidade e sazonal por tamanho corporal. O indice de
diversidade de Shannon e suas versdes heuristicas ponderadas mostraram apenas variacGes
sazonais, sendo estas relacionadas as caracteristicas dos perfis abioticos de cada estacdo
climatica. Os indices heuristicos ponderados detectarem mais diferencas significativas entre
as guildas funcionais. Assim, resultaram numa analise estatistica satisfatoria para a
interpretacdo das variagdes espaco-sazonais da diversidade funcional. A utilizacdo de dados
de abundancia em peso se mostrou mais adequada as interpretagdes ecoldgicas, quando
comparadas a abundancia numérica. Grande parte do comportamento dos parametros
abioticos foram explicados por sua elevada sinergia, assim como pela circula¢do interna,
aporte de aguas de drenagem pluvial e pela intrusdo de aguas marinhas adjacentes. A
estruturagdo da comunidade estd relacionada diretamente com as variagcbes sazonais dos
parametros abioticos, onde o ciclo hidrologico foi o maior responsavel pelas alteracdes
observadas. As guildas tréficas também desempenharam importante papel na estruturacdo da
comunidade. As variacOes espaciais por faixas de profundidade foram responsaveis pela
estratificacdo de diferentes variaveis. As ANOVAs referentes as localidades, néo
apresentaram diferencas significativas para nenhuma das varaveis dependentes consideradas.
Assim, considera-se necessario, acdes de manejo para a conservacdo da ictiofauna na Baia de
Santos, devido a pressao pesqueira e aos impactos antropoldgicos.

Palavras-chave: Ictiofauna. Baia de Santos. Estrutura de comunidade. Composig&o.

Abundancia. Diversidade funcional. Caracteristicas abidticas. Desenvolvimento gonadal.



ABSTRACT

ROTUNDO, Matheus Marcos. Structural and functional aspects of the demersal fish
community in Santos Bay — SP.

We assessed the structural and functional aspects of the Santos Bay demersal fish community
through four sampling campaigns distributed quarterly between April and December 2017. In
each campaign, six 30-minute bottom trawls were carried out at six predefined points
equidistant at approximately 2km. We recorded the following data: salinity, conductivity,
temperature, pH, dissolved oxygen and surface and bottom turbidity and as depth. Sediment
samples were collected. The rainfall data for the previous four days and the day of the
collection date were also recorded. We identified, measured,weighed and sexed each
specimen visually annotating its degree of gonadal maturation. Data were evaluated in terms
of numerical abundance and weight for the trophic and occupation guilds, Shannon index and
its four weighted heuristic adaptations with two different functions (trophic and occupation)
and one combining the previous two. The data analysis consisted of ANOVAs, having as
factors the sampling points, bathymetric bands and both sides of the bay. Principal component
analysis was also performed with abiotic data and canonical correspondence analysis with
biotic and abiotic data. The ichthyofauna in the Santos Bay has a homogeneous composition,
but differentiated from other sectors of the estuarine complex. Its richness is comparatively
high, showing only seasonal variations. The ichthyofauna is composed of juveniles of species
of economic and ecological importance. It presented high dominance both numerical and in
weight, a large number of carnivorous, but with greater representation of numerical
abundance and in weight of omnivores. The trophic guilds showed seasonal variations and
segregation of body size by depth. Most species tolerate high salinity values, with patterns of
spatial segregation by depth and seasonal by body size. The Shannon diversity index and its
weighted heuristic versions showed only seasonal variations, related to the characteristics of
the abiotic profiles of each climatic season. Weighted heuristic indices detected more
significant differences between functional guilds. Thus, they resulted in a satisfactory
statistical analysis for the interpretation of space-seasonal variations in functional diversity.
The use of abundance data by weight showed to be more suitable for ecological
interpretations, when compared to numerical abundance. Much of the behavior of the abiotic
parameters is explained by its high synergy, as well as by the internal circulation, supply of
rainwater drainage and the intrusion of adjacent marine waters. The structuring of the
community is directly related to the seasonal variations of the abiotic parameters, where the
hydrological cycle was the main responsible for the observed changes. Trophic guilds play an
important role in structuring the community. Spatial variations by depth are responsible for
the stratification of different variables. The ANOVAs referring to the locations, did not show
significant differences for any of the dependent variables considered. Thus, management
actions for the conservation of ichthyofauna in Santos Bay are necessary, due to fishing
pressure and anthropological impacts.

Keywords: Ichthyofauna. Santos Bay. Community structure composition. Abundance.
Functional diversity. Abiotic parameters. Gonadal development.
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TABELA 131 - Resultado da analise de varidncia bifatorial utilizando os valores de
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1 INTRODUCAO

O continuo aumento populacional humano em ambientes costeiros, assim como a
utilizacdo de matrizes energeéticas fosseis e 0 uso indiscriminado de fertilizantes alteram os
niveis de nutrientes nos ecossistemas, gerando alteracdes nas comunidades neles existentes
(MURRAY et al. 2015; PAUMIER et al. 2018). Devido representarem a ligagdo entre 0s
ambientes dulcicola e marinho, os estuarios estdo propensos a diversos impactos antropicos
relacionados com a urbanizacdo (LIVINGSTONE, 1998; OLIVEIRA-RIBEIRO et al. 2005;
AKAISHI et al. 2007; VALDEZ-DOMINGOS et al. 2007; TEICHERT et al. 2016; BROOK
et al. 2018; EZCURRA et al. 2019; ANDERSEN et al. 2020).

Os estuarios sao caracterizados por processos de mistura, circulacéo e estratificacdo do
ambiente aquatico, sendo relacionados diretamente com 0s niveis de descarga de aguas
continentais, correntes de marés e pela transferéncia de energia do vento para a superficie da
massa d’agua. Também ¢é importante ressaltar que os aspectos geomorfolégicos estuarinos,
assim como os padrdes de circulacdo da regido costeira e a salinidade também exercem
importante influéncia nesses ambientes (MIRANDA et al. 2002; WOLANSKI & ELLIOTT,
2015; HADDOUT et al. 2019; PLEDGER et al. 2020). Devido as variac@es fisico-quimicas e
bioldgicas ocorrerem de forma abrupta, ha um aumento de demandas energéticas por parte
dos organismos, sendo este refletido em adaptacbes fisioldgicas, morfoldgicas e
comportamentais (BAMBER & HENDERSON, 1988; DAY et al. 1989; ROSS et al. 2001;
FLUKER et al. 2011; MCCORMICK et al. 2013; DAVIS et al. 2014; MURRAY et al. 2015;
HADDOUT et al. 2019; PAUDEL et al. 2019).

As variagOes sazonais dos parametros ambientais em areas estuarinas ocasionam
alteracbes na producdo primaria e consequentemente, devido ao efeito cascata na cadeia
trofica, alteram a composicao e abundéncia de diferentes organismos, incluindo a ictiofauna
(FLORES-VERDUGO et al. 1990; BLABER et al. 1995; MORRISON et al. 2002;
OLIVEIRA NETO et al. 2004; CLOERN & JASSBY, 2010; WOLANSKI & ELLIOTT,
2015; CORDEIRO et al. 2019; ROLLWAGEN-BOLLENS et al. 2020; RAMAN et al. 2020).
Além das variagbes sazonais, as oscilagGes horizontais e verticais dos parametros fisico-
guimicos e bioldgicos, principalmente devido ao aporte de &guas continentais (também
condicionadas pelas estacdes secas e chuvosas), possuem grande influéncia nas comunidades
estuarinas (HAEDRICH, 1983; FLORES-VERDUGO et al. 1990; DYER, 1997; ELLIOTT &
MCLUSKY, 2002; GONZALES-ORTEGON et al. 2006; CORDEIRO et al. 2019;
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HADDOUT et al. 2019). InteragGes bioldgicas dependentes da densidade como predacédo e
competicdo também sdo igualmente importantes na estruturacdo dessas assembleias
(KENNISH, 1986; SCHARF et al. 2009; PASQUAUD et al. 2010; BORNMAN et al. 2019).

Os estuérios sdo formados por um mosaico de habitats, como marisma, manguezal,
gamboa e coluna d’dgua (MIRANDA et al. 2002; NICOLAS et al. 2010; BERKSTROM et
al. 2012; NAGELKERKEN et al. 2014; WOLANSKI & ELLIOTT, 2015; PAUMIER et al.
2018), fornecendo comida, abrigo contra predacdo e condicdes favoraveis para a
sobrevivéncia e crescimento dos estigios iniciais de varios organismos (BLABER &
BLABER, 1980; ELLIOTT & DEWAILLY, 1995; LUGENDO et al. 2007; SEITZ et al.
2014; SHEAVES et al. 2015; TEICHERT et al. 2016). A distribuicdo espacial e temporal dos
organismos nestes locais € influenciada principalmente pela salinidade, temperatura e
oxigénio dissolvido (SPACH et al. 2004; WOLANSKI & ELLIOTT, 2015; ROMERO-
BERNY et al. 2020) e é dependente do estagio do ciclo de vida, podendo variar com a estacdo
do ano (WEINSTEIN & BROOKS, 1983; SHEAVES et al. 2015; PICHLER et al. 2016).
Nessas areas, 0 nécton esta composto em sua maioria por individuos imaturos, geralmente
caracterizado por espécies marinhas transitdrias (WEINSTEIN & BROOKS, 1983; ELLIOTT
et al. 2007; MCCORMICK et al. 2013; NAGELKERKEN et al. 2014; SHEAVES et al. 2015;
WOLANSKI & ELLIOTT, 2015) de agua doce ou anadromas, que utilizam os estuarios como
areas de criacdo para suas larvas/ juvenis, alimentacdo, ou em alguma parte do ciclo, de suas
migracdes para a reproducio (YANES-ARANCIBIA, 1986; VENDEL et al. 2003; ELLIOTT
et al. 2007; KERR et al. 2010; SHEAVES et al. 2015; PICHLER et al. 2016; YANN et al.
2018; DWIVEDI, 2019).

A Baixada Santista € um macro ecossistema que engloba varios ambientes costeiros,
como estuarios, manguezais, costdes rochosos, praias arenosas e ilhas, com areas de
conservacdo e um expressivo complexo industrial petroquimico e siderurgico, além de
hospedar o maior porto maritimo da Ameérica latina, resultando na area mais densamente
povoada da zona costeira do estado de S&o Paulo (CETESB, 2001; ABESSA et al. 2008,
MANDAJI, 2008; SOUSA et al. 2014; BRANDAO et al. 2015). Assim, a Baia de Santos se
insere nesse contexto pela elevada densidade humana com 0s consequentes impactos
humanos, devido ao transporte de diferentes contaminantes pelo estuario, como efluentes
domeésticos, deposicdo do material de dragagem, combinados com intenso esfor¢o pesqueiro
(CETESB, 1978, 1981, 2001; SEVERINO-RODRIGUES et al. 2001; MILANELLI, 2003;



69

GEFE et al. 2004; MEDEIROS & BICEGO, 2004; ZARONI, 2006; MARTINS et al. 2008;
SANTOS et al. 2008; FAGUNDES et al. 2012; SIQUEIRA et al. 2012; SCALCO et al. 2014;
BRANDAO et al. 2015).

Dentre os estudos realizados com a ictiofauna no complexo baia-estuério de Santos,
Sdo Vicente e canal de Bertioga destacam-se os direcionados a composicdo e abundancia:
Luederwaldt (1919), Vazzoler (1970), Vazzoler et al. (1977), Paiva-Filho & Schmiegelow
(1986), Paiva-Filho et al. (1987), Paiva-Filho & Toscano (1987), Ribeiro-Neto (1989),
Giannini & Paiva-Filho (1990), Graga-Lopes et al. (1993), Giannini & Paiva-Filho (1995),
Fagundes et al. (2007), Santos-Schmidt et al. (2008), Garrone-Neto et al. (2013) e Rocha &
Dias (2015); aspectos bioecoldgicos: Paiva-Filho (1982), Rodrigues & Meira (1988), Giannini
(1989), Ribeiro-Neto (1993), Santos-Schmidt (2011), Dias et al. (2014) e Masetti (2019);
diversidade e integridade bioldgica: Rocha (2009), Barbanti et al. (2013), Santos et al. (2015),
Caetano (2016), Dias et al. (2017), Souza (2017), Gaulia (2019) e Carminatto et al. (2020).
Apesar da relevancia geoeconbmica da Baia de Santos, ainda sdo incipientes estudos que
abordem as interpretacdes ecoldgicas acerca de sua ictiofauna, assim como estudos que
objetivem a compreensdo do funcionamento desse ambiente em um contexto de macro
ecossistema.

Entre as principais formas de avaliar as interpretacdes ecoldgicas de uma comunidade,
destacam-se os estudos direcionados a diversidade biolégica (MAGURRAN, 2004; MELO,
2008; MAGURRAN & MCGILL, 2011), que segundo Magurran (2004) consiste na variedade
e abundéncia de espécies em uma determinada area e escala temporal, estando inclusa na
diversidade ecoldgica, a qual reflete a diversidade de comunidades (ou ecossistemas)
abrangendo o namero de niveis troficos, a variedade de ciclos de vida e a diversidade de
recursos bioldgicos, assim como a variedade e abundéancia de espécies (diversidade
biologica).

Assim como outras formas de mensuracdo, a diversidade biologica também possui
pressupostos, que segundo Peet (1974) e Magurran (2004) sdo: considerar todas as espécies
equivalentes, o que nédo reflete suas fungdes ecoldgicas; ou ainda sua abundancia relativa.
Assim, especies abundantes e raras sdo igualmente consideradas. O segundo pressuposto
condiz sobre a igualdade de tamanho e/ou estagio de desenvolvimento, ou seja, individuos
adultos ou juvenis sdo equivalentes. E o ultimo pressuposto esta relacionado com o tipo de

dados para possibilitar comparac6es, sendo a abundancia expressa principalmente através do
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namero de individuos, a abundancia numérica. Embora a utilizacdo da abundancia em peso
possa ser considerada, esta ndo deve ser comparada com outras unidades, por exemplo, com a
abundancia numérica. E importante considerar que além de uma simples escolha de unidades,
a abundancia das espécies pode variar com outras caracteristicas, como o tamanho corporal
(BLACKBURN & GASTON, 2003) e estas informacgdes podem ser utilizadas para avaliar a
estruturacdo de uma comunidade através de conceitos de particdo de nichos e/ou alocacdo de
energia (MAGURRAN, 2004; MAGURRAN & MCGILL, 2011).

A utilizacdo de atributos funcionais (morfoldgicos, fisiolégicos ou comportamentais)
reflete a aptiddo (fitness) dos organismos em relacdo ao meio. Assim, auxiliam na
compreensdo dos efeitos provenientes de alteracdes ambientais, como as de origem antrdpica,
sobre as comunidades (TILMAN, 2001; VIOLLE et al. 2007; VILLEGER et al. 2008;
MOUILLOT et al. 2013; BELLWOOD et al. 2019). Uma abordagem funcional pode auxiliar
mais na elucidacdo dos processos que envolvem a estruturagdo de uma comunidade, do que
estudos relacionados com a riqueza e distribuicdo das espécies (TILMAN et al. 1997;
PETCHEY & GASTON, 2006; VILLEGER et al. 2008, 2010, 2017; MOUILLOT et al. 2011;
VILLEGER & BROSSE, 2012; BELLWOOD et al. 2019). Conceitualmente, a diversidade
funcional representa a funcdo que as espécies desempenham no ambiente, sendo geralmente
analisada através da variabilidade de atributos bioecolégicos que influenciam no
funcionamento do ecossistema (TILMAN et al. 1997; DIAZ & CABIDO, 2001; TILMAN,
2001; HARTZ et al. 2019). Assim, a consideracdo de guildas funcionais pode ser mais
elucidativa, além da utilizacdo do habitat em diferentes fases do ciclo vital, distribuicdo na
coluna d’agua e reproducao (ROOT, 1967; ELLIOT et al. 2007; BRAGA et al. 2012;
AGUILAR-MEDRANO & CALDERON-AGUILERA, 2015; AGUILAR-MEDRANO &
ARIAS-GONZALEZ, 2018; AGUILAR-MEDRANO & VEGA-CENDEJAS, 2019).

Aspectos biologicos como tamanho, peso e estagio de desenvolvimento (e.g.
maturidade sexual) das espécies de uma comunidade, fazem parte das suas dinamicas e
interferem diretamente na comunidade em que estdo inseridas. Tais aspectos constituem a
base para a compreensdo da dindmica das comunidades e contribuem para a conservacao do
ambiente (LOWE-McCONNELL, 1999; MENDOZA et al. 2009; POTTER et al. 2014;
SHEAVES et al. 2015; SREEKANTH et al. 2015). Também €é importante ressaltar, que o
monitoramento dos processos ecoldgicos € essencial para gerar informacdo acerca da sua

atual condicdo ambiental, assim como suas tendéncias em séries temporais. A diversidade
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bioldgica sofre perdas a medida que as condi¢es ambientais sdo alteradas, sendo importante,
buscar solugdes que englobem o sistema como um todo, considerando os aspectos bioldgicos
e seus processos ecoldgicos em escalas apropriadas (OLIVEIRA, 2007; SREEKANTH et al.
2015; SHEAVES et al. 2016; AMORIM et al. 2017; MERIGOT et al. 2017; TROAST et al.
2020).

Neste contexto, a ampliacdo do conhecimento sobre a assembleia de peixes, no tocante
a estrutura e organizacdo dos seus componentes ictiofaunisticos, constitui mais um
instrumento para auxiliar na gestdo adequada desses recursos naturais. Dentro de uma
perspectiva mais ampla, tais informagdes, podem auxiliar no ordenamento integrado dos
sistemas estuarinos, sendo este imprescindivel para subsidiar as acbes de manejo pesqueiro
baseado no ecossistema (MATHIESON et al. 2000; GASALLA & SOARES, 2001; MELO,
2008; SHEAVES et al. 2016; MERIGOT et al. 2017; MCLEAN et al. 2019).
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2 FUNDAMENTACAO

Considerando que a Baia de Santos faz parte de um complexo, revisamos os estudos
relacionados a ictiofauna de toda a area conectada, ou seja, a regido que compreende a baia,
0s canais estuarinos, a parte alta do estuario e o canal de Bertioga.

Os peixes dos manguezais de Santos foram caracterizados inicialmente por
Luederwald (1919) com a colaboragdo do Dr. Miranda Ribeiro. Na extensa obra sobre a flora
e fauna da regido, o autor registrou 47 espécies de peixes e as caracterizou quanto ao tipo de
habitat: &gua doce, salobra ou marinha, além de fornecer a nomenclatura popular de cada uma
delas. Suas amostragens foram realizadas com redes de espera, espinhéis, covos e tarrafas.
Também descreveu previamente a atividade pesqueira e a espécie mais abundante (Mugil
platanus).

Tommasi (1965) publicou o artigo intitulado: Lista dos bagres marinhos e de agua
salobra do Brasil. Nele, varias espécies estdo relacionadas ao complexo baia-estuario de
Santos e S&o Vicente, dentre elas Tachysurus barbus, redescrito por Marceniuk (2005) como
Genidens barbus, o qual foi fruto de estudo sobre alimentacdo na Baia de Santos
(TOMMASI, 1972).

Através de sete coletas realizadas entre agosto de 1965 e fevereiro de 1966, Vazzoler
(1970) avaliou taxonomicamente as 12 espécies de Sciaenidae encontradas na Baia de Santos,
sumarizando as caracteristicas biologicas de cada uma. Em 1977, Vazzoler et al. publicaram
junto a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) a caracterizagdo do nécton
do Complexo Baia-estuario de Santos e S&o Vicente.

No inicio da década de 80, Paiva-Filho (1982) registrou em sua tese de livre docéncia,
através de 12 coletas realizadas entre 1979 e 1980, 53 espécies da ictiofauna do Canal dos
Barreiros (estuario de Sdo Vicente). Posteriormente, atraves de 56 operacdes de pesca de
arrasto de fundo, entre 1981 e 1983, Paiva-Filho & Schmiegelow (1986) listaram a ictiofauna
acompanhante da pesca do camardo sete-barbas na Baia de Santos, onde detectaram 55
especies e descreveram as suas abundancias totais com relagdo a captura por unidade de
esforco (CPUE). No mesmo ano, duas dissertagdes do Instituto Oceanogréfico da
Universidade de Sdo Paulo foram defendidas com peixes no estuario de S&o Vicente: Cergole
(1986) que estudou aspectos da biologia do parati Mugil curema e Huerta-Craig (1986) que
avaliou a alimentacdo de peixes das familias Ariidae, Carangidae, Gerreidae, Sciaenidae,

Trichiuridae, Bothidae e Soleidae.
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Paiva-Filho et al. (1987) publicaram a referéncia mais completa até a presente data
sobre a composicéo da ictiofauna do complexo baia-estuario de Santos, Sdo Vicente e canal
de Bertioga, além da area marinha adjacente. Através de diferentes artefatos de captura,
registraram 140 espécies e sua distribuicdo entre as estagdes climaticas. No mesmo ano,
Paiva-Filho & Toscano, através de coletas mensais realizadas entre maio de 1984 e maio de
1985, publicaram um comparativo da ictiofauna do Mar Casado (Guaruja) e do Mar Pequeno
(estuario de S&o Vicente). Registraram 42 espécies que tiveram suas abundancias
relativizadas e distribuidas entre as estacdes climaticas; também apresentaram dados sobre
riqueza e diversidade, assim como de captura por unidade de esfor¢o (CPUE).

Rodrigues & Meira (1988) publicaram um estudo sobre a dieta alimentar de peixes
presentes na pesca dirigida ao camarao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) na Baia de Santos
e na praia do Perequé no Guaruja. Durante o periodo de agosto de 1980 a julho de 1981, os
autores capturaram 602 exemplares pertencentes a 33 espécies (14 familias), sendo 24
registradas na Baia de Santos. Das 27 espécies com conteldo estomacal identificavel, 13
utilizavam o camardo como recurso alimentar, assim concluiram que a ictiofauna analisada
nédo pode ser considerada como um importante agente de predagdo do camaréo sete-barbas.

Giannini (1989) defendeu sua dissertagdo no Instituto Oceanogréafico da Universidade
de S&o Paulo (I0-USP); nela o autor avaliou a distribuicdo temporal-sazonal e alguns aspectos
bioecoldgicos dos Sciaenidae da Baia de Santos. No mesmo ano e na mesma instituicdo,
Ribeiro-Neto (1989) também defendeu seu mestrado avaliando a comunidade de peixes da
Baia de Santos. Para isso, 0 autor realizou coletas utilizando arrastos de fundo entre marco de
1985 e maio de 1986; analisou a variacdo sazonal e espacial, assim como a influéncia dos
aspectos abioticos e relacionou a ictiofauna as caracteristicas estruturais da area.

Soares (1989) estudou a alimentacdo de Isopisthus parvipinnis na Baia de Santos. A
autora analisou 688 exemplares capturados entre junho de 1976 e abril de 1977, verificando
variagcOes sazonais e ontogenéticas na dieta constituida por Teleostei e Decapoda Natantia.

Giannini & Paiva-Filho (1990a) publicaram o artigo referente a dissertacdo do
primeiro autor; avaliaram a abundancia numérica e em peso em relacdo a captura por unidade
de esfor¢o (CPUE) e as estacOes climaticas das 25 espécies de Sciaenidae coletadas na parte
central e costeira (praia) da Baia de Santos. No mesmo ano publicaram um estudo sobre
aspectos bioldgicos de Atherinella brasiliensis, com base em 2.632 exemplares capturados

entre dezembro de 1984 e novembro de 1985. Além de aspectos de crescimento, distribuicgéo,
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recrutamento, relacdo peso-comprimento e fator de condigdo, os autores avaliaram
caracteristicas biométricas e meristicas da espécie. Ainda no mesmo ano, Giannini & Paiva-
Filho (1990b) publicaram outro artigo sobre os aspectos bioecologicos de Stellifer rastrifer na
Baia de Santos. Os autores analisaram 7.260 exemplares capturados entre marco de 1985 e
maio de 1986. Descreveram a ocorréncia, abundancia, distribuicdo ontogenética, relacdo
peso-comprimento, crescimento, recrutamento, mortalidade e influéncia abiotica sobre a
populacéo.

Lopes et al. (1993) estudaram a ictiofauna (79 espécies) utilizando arrastdo de praia
(47 amostragens entre marco de 1979 e agosto de 1983), em um ponto fixo situado no limite
da baia com o canal do estuario de Santos; os autores analisaram a abundancia numérica e a
frequéncia de ocorréncia em relacdo aos ciclos climaticos. No mesmo ano, Ribeiro-Neto
defendeu seu doutorado no Instituto Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo (10-USP)
realizando uma analise ecomorfoldégica das comunidades de peixes do Complexo baia-
estuario de Santos e Sdo Vicente; o autor capturou 135 espécies utilizando diferentes tipos de
artefatos, e avaliou 12 caracteristicas morfologicas relativas a natacdo, alimentacdo e
ambiente.

Giannini & Paiva-Filho (1995) publicaram uma andlise comparativa da ictiofauna da
zona de arrebentacdo de praias arenosas do Estado de Sdo Paulo. Dentre os locais analisados
estavam inclusas as praias de Santos e Sdo Vicente, sendo referenciadas como litoral central;
0s autores avaliaram a riqueza, diversidade e equitabilidade em relagcdo as trés regides do
litoral paulista, assim como as varia¢fes sazonais, similaridade da composicéo e relacbes com
0s aspectos abioticos.

Rotundo et al. (2005) descreveram uma nova espécie de peixe-sapo, Opsanus
brasiliensis (Batrachoididae) com base em exemplares capturados na Baia e estuario de
Santos. Posteriormente, Caires et al. (2007) concluiram que esta, era na realidade Opsanus
beta, originalmente com distribuicdo no Golfo do México, sendo entdo o primeiro registro
formal de uma espécie invasora de peixe no Complexo Baia-estuario de Santos e Sdo Vicente.

Magalhaes (2006) defendeu seu mestrado no Instituto Oceanografico da Universidade
de S&o Paulo, com o tema: PCBs e pesticidas organoclorados em tecidos de peixes da Baixada
Santista, Sdo Paulo. O autor avaliou a presenca dos compostos em amostras de tecido
muscular e hepético de Paralonchurus brasiliensis, Trichiurus lepturus e Cathorops spixii

provenientes da Baia de Santos e area adjacente. Verificou a presenca dos compostos nas trés



75

espécies, embora a bioacumulagdo tenha sido diferenciada entre elas. Inferiu sobre a poluicéo
organica estar relacionada a area estuarina ou ao emissario submarino localizado na area de
estudo. Em 2017 foi o primeiro autor da publicacdo com seus dados do mestrado.

Em 2007, Fagundes et al. publicaram um estudo desenvolvido mensalmente entre
setembro de 2005 e agosto de 2006, utilizando arrastdo de praia como Unico artefato de coleta.
Assim, descreveram a pescaria e 0 petrecho, bem como caracterizaram socioeconomicamente
o0s envolvidos; analisaram o tamanho das principais espécies capturadas em relacdo aos meses
de estudo, e fizeram recomendac@es para a pratica desta modalidade na area avaliada.

Muto et al. (2008) avaliaram a alimentacdo de Pellona harroweri e Chirocentrodon
bleekerianus na Baia de Santos e area adjacente, fruto do Projeto ECOSAN (A Influéncia do
Complexo Estuarino da Baixada Santista sobre o Ecossistema da Plataforma Continental
Adjacente). Os autores analisaram 97 exemplares de C. bleekerianus e 127 de P. harroweri
entre setembro de 2005 e marco de 2006. Verificaram dietas compostas por crustaceos
planctonicos, com alteracbes ontogenéticas para P. harroweri. Inferiram que as variacfes
espaco-sazonais observadas estavam parcialmente relacionadas a ontogenia e a
disponibilidade de alimentos.

Santos-Schmidt et al. (2008) avaliaram a taxocenose de bagres marinhos da regido
estuarina de S&o Vicente, através de coletas mensais entre setembro de 2000 e agosto de 2002,
utilizando arrasto de fundo como artefato de captura; os autores utilizaram dados de
abundancia numérica e em peso e compararam a frequéncia relativa entre os meses de estudo,
assim como as relagdes com os fatores fisico-quimicos.

Azevedo et al. (2009) avaliaram os biomarcadores da peroxidacdo lipidica,
metalotioneina e desidratase do acido d-aminolevulinico no bagre amarelo Cathorops spixii
coletados no estuério de Séo Vicente e em Cananéia. Com base nos resultados diferenciados
por localidade, concluiram que os biomarcadores avaliados em uma espécie tipicamente com
habitos associados ao substrato sdo adequados para a obtencdo de dados sobre a exposi¢do de
poluentes, favorecendo uma melhor avaliacdo sobre a qualidade ambiental.

Kirschbaum et al. (2009) avaliaram as respostas citogenotdxicas em eritrocitos de
juvenis do robalo Centropomus parallelus, coletados nos estuarios de Cananeia e Sao
Vicente. Os autores observaram padrdes hematoldgicos diferenciados em relagdo as
localidades e atribuiram estas & poluicdo contida no estudrio de S&o Vicente. Também
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inferiram sobre as consequéncias ecoldgicas dos efeitos citogenotdxicos, que podem causar
danos fisioldgicos, além de aumentar o numero de mutac@es e neoplasias.

Em 2009, Rocha defendeu sua tese de doutorado no Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo (I0-USP) analisando os indicadores ecolégicos e biomarcadores
de contaminacdo ambiental na ictiofauna da Baia de Santos e do Canal de Bertioga. A autora
analisou trés métodos de avaliacdo de contaminacdo ambiental, dois utilizando Achirus
lineatus (linguado) como modelo bioldgico e um com a ictiofauna local; no Gltimo, analisou a
riqueza, dominancia, equitabilidade, diversidade e curvas de porcentagem cumulativa de
abundancia e peso por espécies ordenadas. Porém, segundo a autora, tais modelos néo
apresentaram resultados satisfatorios para um diagnostico. Posteriormente publicou seus
dados sobre concentracdo de metais no masculo de Achirus lineatus e Trinectes paulistanus
(ROCHA et al. 2014).

Gadig et al. (2010), através de coletas com arrasto de fundo, observagdes subaquaticas
e pesquisa bibliografica, registraram 140 espécies da ictiofauna marinha e estuarina do Parque
Estadual Xixova-Japui, sendo parte integrante no canal estuarino de Sdo Vicente e parte na
Baia de Santos. No mesmo ano, Patire (2010) defendeu sua dissertacdo de mestrado sobre a
biodisponibilidade dos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) na vesicula biliar de
Mugil curema capturados nos estuarios de Santos e Cananéia. O autor verificou diferencas
significativas entre as duas localidades, porém sem diferenciacdo sexual. Assim identificou
valores de referéncia dos HPAs em metabdlitos biliares da espécie, para serem utilizados na
avaliacdo ambiental. Seus dados foram publicados juntamente com outros autores em 2017
(ALBERGARIA-BARBOSA et al. 2017). Ainda em 2010, Seriani et al. analisaram aspectos
hematoldgicos da corvina Micropogonias furnieri nos estuarios de Santos e Itanhaém. Os
autores observaram alteracdes hematologicas (hematocrito, concentragdo de hemoglobina
corpuscular média e taxa de hemoglobina) nos exemplares capturados no estuério de Santos,
indicando que estas estavam relacionadas ao nivel de contaminacdo do referido sistema
estuarino.

Em 2011, seguindo a tradicdo de pesquisas do Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo (I0-USP), Santos-Schmidt defendeu sua dissertacdo avaliando os
aspectos biologicos, com énfase na reproducdo das fémeas, das principais espécies de
Sciaenidae da Baia de Santos; a autora também avaliou a composicdo e as influéncias dos

fatores ambientais na distribuicdo das espécies estudadas. Os dados de sua dissertacdo foram
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publicados no ano seguinte (SANTOS-SCHMIDT & DIAS, 2012). No mesmo ano e
instituicdo, Fernandez (2011) defendeu sua tese de doutorado com o tema: Dinamica
populacional, analises das concentracfes de metais e utilizacdo de biomarcadores em Mugil
curema do estudrio de Santos e do sistema costeiro Cananéia-lguape, S&do Paulo, Brasil.
Posteriormente publicou seus dados sobre aspectos reprodutivos da espécie (FERNANDEZ &
DIAS, 2013) e sobre a bioacumulacdo de elementos tracos em tecidos hepatico e renal
(FERNANDEZ et al. 2014).

Azevedo et al. (2011) avaliaram a concentracdo de mercario na agua, sedimento e
tecido de Cathorops spixii no Complexo baia-estuario de Santos e S&o Vicente (CBESSV) e
Cananéia. Assim como esperado pelo histérico de poluicdo no CBESSV, as amostras desta
localidade obtiveram os maiores valores de teor total de mercurio, sendo também observado
em Cananéia, porém em menor quantidade devido a baixa influéncia antrépica.

Carmo et al. (2011) avaliaram a distribuicdo de metais (ferro, cromo, niquel, zinco,
manganés e cobre) nos tecidos branquiais e hepaticos de 30 exemplares de Mugil curema no
estuario de Sdo Vicente. Os autores observaram altas concentracdes dos metais e alertaram
sobre a necessidade de identificar e controlar as fontes poluidoras locais. Posteriormente,
apresentaram os mesmos resultados, porém enfatizando os riscos potenciais para a saude
publica (CARMO et al. 2012).

Azevedo et al. (2012a,b,c,d,e, 2013) publicaram uma série de estudos utilizando duas
espécies de bagres (Cathorops spixii e Genidens genidens) como bioindicadores de diferentes
componentes (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, Pb, Cd, Hg, Cu e Zn), assim como
anomalias nucleares em eritrocitos, sempre comparando exemplares capturados no Complexo
baia-estuario de Santos e Sdo Vicente (CBESSV) e em Cananéia.

Tomas et al. (2012) analisaram aspectos bioldgicos da espécie invasora Opsanus beta
ao longo do complexo estuarino de Santos, Sdo Vicente e canal de Bertioga. Os autores
avaliaram 140 exemplares com comprimento total entre 18 e 323mm e verificaram os estadios
de desenvolvimento gonadal (imaturos, subadultos e adultos) e avaliaram a relacdo peso-
comprimento (WT = 8.0 x 10°° TL3147),

Barbanti et al. (2013) inventariaram a ictiofauna do Canal de Bertioga através de
diferentes métodos de captura, ao longo de coletas mensais entre dezembro de 2009 e
novembro de 2010; os autores avaliaram a riqueza, abundancia, diversidade, frequéncia de

ocorréncia, assim como elucidaram aspectos sobre a conservacdo, capacidade
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hidrorreguladora, estilo de vida e importancia comercial das espécies capturadas ao durante os
ciclos climaticos, também fizeram uma chave taxonémica para as espécies da regido.

Em 2013, Garrone-Neto et al. registraram encalhes do tubardo anequim, Isurus
oxyrinchus (Lamnidae) e da raia negra, Pteroplatytrygon violacea (Dasyatidae) na Baia de
Santos. Sendo 1 registro (01/01/1999) para 1. oxyrinchus e 03 para P. violacea (12/07/2009,
20/06/2012 e 07/08/2012).

Braga (2013) defendeu sua dissertacdo de mestrado no Instituto de Pesca do estado de
Sao Paulo com o tema: A importancia do estuario de Santos para as espécies de peixes e
crustaceos. A autora amostrou a ictiofauna e carcinofauna da regido do alto estuario de Santos
e Sdo Vicente e Canal de Bertioga utilizando uma rede de arrasto (tipo beam trawl) entre
junho de 2009 e dezembro de 2011. Capturou 264 exemplares de peixes, sendo a maior
representatividade de Gobionellus stomatus, G. stigmaticus e G. oceanicus, que juntas
representaram 78,8% do total capturado.

Dias et al. (2014) publicaram aspectos da relacdo peso-comprimento de 73 espécies
capturadas na Baia de Santos, no canal de Bertioga e na plataforma adjacente ao complexo.
As amostragens foram realizadas mensalmente em seis pontos, de novembro de 2004 a
dezembro de 2005 na regido da Baia de Santos; no canal de Bertioga foram realizadas quatro
campanhas em dois pontos, entre 0s meses de setembro e dezembro de 2005. Com 0s mesmos
dados obtidos no plano amostral ja indicado, Rocha & Dias (2015) publicaram uma lista de
espécies, assim como forneceram 0s comprimentos maximos e minimos registrados no
estudo.

Santos-Cruz (2014) defendeu sua dissertacdo de mestrado junto ao Instituto de Pesca
do estado de Sdo Paulo com o titulo: O estudo morfométrico e morfoldgico dos otdlitos e
relacdo peso-comprimento do parati Mugil curema (Valenciennes, 1836) no Complexo baia-
estuario de Santos-Sdo Vicente (Sdo Paulo, Brasil). A autora analisou 304 exemplares
capturados entre outubro de 2010 e novembro de 2011 e identificou diferentes morfotipos nos
otdlitos, indicando a necessidade de estudos taxonémicos para o gerenciamento adequado
deste recurso pesqueiro.

Stori et al. (2014) avaliaram diferentes técnicas para analisar quali-quantitativamente
histopatologias no figado de peixes. Utilizando peixes capturados no Complexo baia-estuéario
de Santos e Sdo Vicente, os autores aplicaram a técnica de microPIXE combinada com o

PIXE convencional e verificaram a relacdo entre os compostos Cr, Mn e Mn e as lesdes
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hepéticas, mas ndo aos centros de melanomacré6fagos. No mesmo ano, Prado et al. avaliaram
sazonalmente alguns aspectos hematologicos do linguado Achirus lineatus no estuario de S&o
Vicente. Os autores evidenciaram diferencas no numero de linfécitos e neutréfilos e
sugeriram, com base na analise integrada de seus resultados, que a genotoxicidade pode estar
relacionada a imunossupressao.

Muto et al. (2014) avaliaram a variacdo sazonal e espacial dos habitos alimentares e
dos grupos tréficos de peixes demersais na Baia de Santos. Os autores analisaram o contetdo
estomacal de 2.328 exemplares pertencentes a 49 espécies e observaram grande variedade de
presas, principalmente invertebrados. Inferiram que as varia¢Oes espaco-temporais observadas
estavam relacionadas ao padrdo de distribuicdo e abundancia das presas e a dindmica das
massas de dgua na regido de estudo.

Porcaro et al. (2014) avaliaram a variacdo espacial e sazonal da distribuicdo de larvas
de Sciaenidae no Complexo baia-estuério de Santos e S&o Vicente e Canal de Bertioga, assim
como na plataforma continental adjacente, como parte do Projeto ECOSAN. Os autores
coletaram 11.811 larvas de peixes no complexo, sendo 12,71% de Sciaenidae, identificados
como 11 espécies. Também inferiram com base na presenca das larvas, que a regido apresenta
atividade reprodutiva continua, com desova mais intensa nos periodos quentes.

Cicero (2015) defendeu sua dissertacdo junto ao Programa de Pés-graduacdo em
Sustentabilidade de Ecossistemas Costeiros e Marinhos da Universidade Santa Cecilia com o
titulo: Avaliagdo das alteracOes da série vermelha do sangue de Mugil curema (Mugiliformes:
Mugilidae) em distintas condi¢cfes ambientais. A autora utilizou exemplares da referida
espécie de duas localidades distintas, sendo uma delas o canal do estuario de Santos.
Posteriormente publicou os dados junto com seus colaboradores (CICERO et al. 2020).

Santos et al. (2015) publicaram dados sobre a ictiofauna do entorno da llha dos
Bagres, na parte alta do estuario de Santos e Sdo Vicente; avaliaram a riqueza (59 espécies),
composic¢do, abundancia, diversidade e suas variagdes sazonais, espaciais e nictemerais. As
coletas foram realizadas em quatro pontos, durante cinco dias em duas estagdes climaticas
(verdo e inverno); utilizaram redes de espera de diferentes tamanhos de malhas para
minimizar o efeito da seletividade dos artefatos.

Caetano (2016) defendeu sua dissertacdo na Universidade Santa Cecilia com o tema:
Estrutura da comunidade de peixes da zona de arrebentacdo da Baia de Santos. O autor

avaliou a riqueza, composicdo, abundancia, diversidade, equitabilidade, frequéncia de
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ocorréncia, padrbes de correlacdo com as varidveis ambientais, assim como a variacao sazonal
e espacial; também avaliou os tipos de habitat, distribuicdo na coluna d’agua e 0s
comprimentos das espécies capturadas. Para suas avaliacdes realizou duas campanhas de
coleta (verdo e inverno) em 15 pontos amostrais distribuidos de forma equidistante ao longo
das praias de Santos e Séo Vicente.

Dias et al. (2017), aproveitando as informac6es obtidas nas coletas realizadas no canal
de Bertioga, publicaram seus dados em relacdo a ictiofauna como indicador da qualidade
ambiental.

Gama (2017) defendeu sua dissertacdo na Universidade Santa Cecilia com o titulo:
Ecologia tréfica da ictiofauna da zona de arrebentacdo da Baia de Santos-SP. O autor analisou
a variacao sazonal da alimentacdo das principais espécies de peixes da zona de arrebentacéo,
assim como avaliou diferencas ontogenéticas na dieta destas espécies. Analisou o contetido
estomacal de 614 exemplares e registrou 73 itens alimentares; observou que espécies
préximas taxonomicamente tendem a uma alimentacdo similar sem variacdo temporal, porém
com diferencas ontogenéticas.

Souza (2017) concluiu seu doutorado no Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), com titulo: Diversidade da ictio e carcinofauna do sistema
estuarino de Santos-Séo Vicente (SP), Brasil: uma ferramenta para a avaliacdo da integridade
ambiental. O autor avaliou variagdes sazonais e espaciais da densidade, peso, riqueza,
diversidade (perfil de Rényi) e dominancia, correlacionando com os estressores ambientais
locais. Realizou coletas mensais entre julho de 2010 e junho de 2012, utilizando arrasto de
portas em nove pontos (canais estuarinos de Santos, S&o Vicente e Bertioga, e regido do alto
estuario de Santos-Sdo Vicente).

Albergaria-Barbosa (2018) avaliaram a biodisponibilidade dos hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs) na vesicula biliar de Stellifer rastrifer, Micropogonias
furnieri, Nebris microps e Sphoeroides testudineus capturados na Baia de Santos, entre julho
e dezembro de 2005. Os autores ndo observaram variacfes espaco-temporais, porém
ocorreram diferencas entre as espécies estudadas. Assim, concluiram a existéncia de
contaminacdo por HPAS em nivel moderado e inferiram sobre a necessidade de novos estudos
contemplando maior série sazonal, variagBes sexuais e ontogenéticas das espécies avaliadas.

Carminatto (2018) defendeu sua dissertacdo no programa de pds-graduacdo em

sustentabilidade de ecossistemas costeiros e marinhos (ecologia) da Universidade Santa
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Cecilia com o tema: Complexidade do hébitat, caracterizacdo e diversidade de peixes recifais
da Illha das Palmas e da llha do mato (Guaruja, SP). Utilizando um ROV (Remotely Operated
Vehicle) durante a primavera de 2017 e outono de 2018, a autora comparou a diversidade e
sua relacdo com a complexidade do habitat e fatores abioticos nas duas ilhas costeiras, sendo
a llha das Palmas localizada no interior da Baia de Santos.

Marinsek (2018) defendeu sua dissertacdo de mestrado na Universidade Estadual
Paulista (Campus Litoral Paulista) com o titulo: Alteracbes morfofuncionais no intestino de
Sphoeroides testudineus decorrentes de diferentes niveis de contaminag&o em trés estuarios do
litoral do estado de Séo Paulo. A autora analisou biomarcadores de diferentes 6rgéos (figado,
branquias, sangue, musculo e intestino), incluindo neurénios mioentéricos, dos baiacus no
estuario do Rio Una (Peruibe), Cananéia e no Complexo baia-estuario de Santos e S&o
Vicente (CBESS). Observou alteracbes nas branquias, intestino, muasculo e sangue nos
exemplares do CBESS, concluindo que estas estdo relacionadas a reduzida qualidade
ambiental da regido. No mesmo ano publicou seus resultados junto com outros pesquisadores
(MARINSEK et al. 2018).

Trevizani (2018) defendeu seu doutorado no Instituto Oceanogréafico da Universidade
de Séo Paulo com o titulo: Bioacumulacdo e biomagnificacdo de metais pesados em teias
troficas de estuarios do sudeste-sul do Brasil. A autora avaliou o comportamento dos metais
pesados (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn e Hg) em espécies zooldgicas nos estuarios de Santos,
Cananeia e Paranagua. Utilizaram Stellifer rastrifer, Paralonchurus brasiliensis e Isopisthus
parvipinnis como modelos biologicos, obtendo diferentes respostas quanto aos metais por
localidade, sendo observado no estuario de Santos as maiores concentragdes devido a maior
atividade antropica. Os dados de sua tese foram publicados no ano seguinte (TREVIZANI et
al. 2019a).

Cardoso et al. (2019) avaliaram o robalo Centropomus undecimalis como espécie
bioindicadora para evidenciar o potencial citogenotdxico da dgua do canal estuarino de Sao
Vicente. Os autores verificaram citogenotoxicidade em células sanguineas e branquiais,
assim concluiram que a espécie avaliada pode ser utilizada com modelo de biomonitoramento,
desde que néo seja utilizado o figado como controle.

Gaulia (2019) defendeu sua dissertacdo no programa de pos-graduagdo em auditoria
ambiental da Universidade Santa Cecilia, com o titulo: Ictiofauna do entorno da Ilha dos

Bagres, alto estuario de Santos-Sdo Vicente — SP, Brasil. O autor caracterizou as variagdes
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sazonais e espaciais da composi¢do, riqueza, abundancia, diversidade, dominancia e
equitabilidade, assim como os correlacionou com os fatores abidticos. Também descreveu as
caracteristicas relacionadas aos habitos alimentares, ocupacdo de habitats, distribuicéo,
importancia econémica e status de conservacdo das espécies observadas. Realizou coletas
mensais entre marco de 2013 e fevereiro de 2015, utilizando rede de espera (150m de
comprimento, 3,5 metros de altura e malha 70mm), durante um periodo de oito horas.

Masetti (2019) em sua monografia de graduacdo na Universidade Estadual Paulista
(UNESP), estudou os hébitos alimentares do amboré Bathygobius soporator (Gobiidae) na
Praia dos Miliondrios em Sdo Vicente (Baia de Santos). Através de captura com covos
artesanais, o autor registrou pela primeira vez a presenca do invasor Omobranchus punctatus
(Bleniidae) no complexo Baia-estuario de Santos e Sdo Vicente.

Gongalves et al. (2020) analisaram os efeitos de contaminantes ambientais sobre a
plasticidade neuronal mioentérica do baiacu Sphoeroides testudineus coletados no estuario do
Rio Una (Peruibe) e no Complexo baia-estuario de Santos e S@o Vicente. Os autores
verificaram alteracbes nos parametros analisados, evidenciando a utilizacdo destes no
monitoramento ambiental.

Carminatto et al. (2020) publicaram os dados da dissertacdo da primeira autora com a
insercdo de dados do verdo e inverno, além de andlises de diversidade utilizando indices
ponderados heuristicos com funcéo trofica e de ocupacéo de habitat.

Diversos estudos foram desenvolvidos com o objetivo de avaliar a estrutura de uma
comunidade de peixes. Dentre os diferentes fatores analisados estdo a riqueza, composicéo,
abundéancia, equitabilidade, diversidade, tipo e tamanho de habitat, padrdes de distribuicéo
espaco-sazonais, niveis troficos, aspectos reprodutivos, além do tamanho e sexo das espécies.
Grande parte dos estudos evidenciaram que estes fatores sdo afetados por relacGes
interespecificas e alteracdes fisico-quimicas naturais ou de origem antrépica (HORN, 1980;
QUINN, 1980; ROSS & EPPERLY, 1985; DAY et al. 1989; BRANDINI et al. 1997;
BARLETTA, 1999; GIBSON et al. 1993; VIEIRA & MUSICK, 1993; PRIOR, 1995;
FRIEDLANDER & PARRISH, 1998; RUSS & ALCALA, 1998; LOWE-MCCONNELL,
1999; BLABER, 2002; VAN DER DUIM & CAALDERS, 2002; SPACH et al. 2003; BAY et
al. 2004; GODEFROID et al. 2004; AKIN et al. 2005; FLOETER et al. 2005, 2007;
GRATWICKE & SPEIGHT, 2005; PERIS-MORA et al. 2005; SCHWARZ et al. 2006;
SNELDER et al. 2006; FRANCINI-FILHO & MOURA, 2008; MELO & HEPP, 2008;
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HONORIO et al. 2010; RICKLEFS, 2010; VEALE et al. 2014; FEYER et al. 2015;
BARLETTA et al. 2016; LAU & JACOBS, 2017; AJEMIAN et al. 2018; BOLZAN et al.
2018; PAEZ et al. 2018; SILVA et al. 2018). Neste contexto é importante ressaltar que a
natureza transitante das espécies que habitam os ambientes estuarinos pode influenciar as
avaliacbes da riqueza, abundancia e consequentemente da diversidade (KNEIB, 1997,
COWLEY & WHITFIELD, 2002).

Considerando o histérico de estudos ictioldgicos realizados no complexo baia-estuario
de Santos, Sdo Vicente e canal de Bertioga, pode-se verificar a auséncia de artigos que
objetivaram avaliar de forma conjunta, diferentes fatores da estrutura da comunidade de
peixes da parte central da Baia de Santos. Assim, utilizar diferentes descritores ecoldgicos
para compreender a relacdo da ictiofauna com um ambiente continuamente impactado, o qual
é objetivo desta tese, pode contribuir para a gestdo adequada, bem como auxiliar medidas de
conservacdo e identificacdo de locais prioritarios para acbes mitigadoras (LOWE -
McCONNELL, 1999; MATHIESON et al., 2000; CLARKE & WARWICK, 2001;
GASALLA & SOARES, 2001; OLIVEIRA, 2007; HALPERN et al. 2009; SELIG et al.
2014).
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2.1. OBJETIVO

2.1.1 Objetivos Gerais

Este estudo teve como objetivo descrever alguns aspectos estruturais e funcionais da

comunidade de peixes demersais na Baia de Santos — SP, através da composicao, descritores

de diversidade e desenvolvimento gonadal, além de suas variagdes espaciais e temporais, bem

como verificar as relacBes com os aspectos abidticos que interferem nessas variacoes.

2.1.2 Objetivos Especificos

v
v

<

Avaliar a composicdo, assim como suas varia¢fes espaciais e temporais;

Caracterizar a composicdo quanto as guildas troficas e de ocupacdo de habitat,
importancia econémica, distribuicdo geografica e status de conservacao;

Descrever as variagdes espaciais e temporais da abundancia numérica e em peso;
Analisar as varia¢fes espago-sazonais da abundancia numérica e em peso por guildas
troficas e de ocupacdo de habitat;

Caracterizar as varia¢fes espaciais e temporais dos descritores de diversidade, através
de dados numéricos e em peso;

Descrever, através de dados numéricos e em peso, a diversidade funcional (guildas
troficas e de ocupacdo de habitat);

Analisar as varia¢fes espaco-sazonais dos aspectos abidticos da Baia de Santos-SP;
Avaliar a relacdo entre os dados abi6ticos e bioticos;

Caracterizar a varia¢do sazonal do desenvolvimento gonadal.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZAC}AO DA AREA DE ESTUDO:

A Baia de Santos pertence ao Complexo Baia-Estuario de Santos, Sdo Vicente e Canal
de Bertioga (CBESSCB), localizado no litoral centro do estado de S&o Paulo. A costa paulista
é caracterizada pela extensa largura e baixa declividade da plataforma continental, composta
por sedimento lamoso-lodoso, além de ser uma &rea de transicdo faunistica. Estd sob
influéncia sazonal da convergéncia subtropical, entre as dguas quentes da corrente do Brasil e
as aguas frias da corrente das Malvinas. Apresenta zona de ressurgéncia no litoral norte, onde
durante o verdo e primavera, a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) penetra sobre a
plataforma atingindo as areas costeiras com uma termoclina entre 10 e 15 metros, a qual se
retrai durante o inverno e como consequencia, a Agua Tropical (AT) preenche esse espaco. A
regido representa o limite meridional de ocorréncia de vérias espécies de peixes tropicais (e.g.
Hypanus guttatus, H. americanus, Anchoa tricolor, Rypticus randalli) e o limite setentrional
de espécies (e.g. Atlantoraja castelnaui, A. cyclophora, Sardinella brasiliensis, Boridia
grossidens) de regides temperadas (PIRES-VANIN et al. 1993; MATSUURA, 1995;
CASTRO & MENEZES, 1998; MENEZES et al. 2003; CASTRO et al. 2006; CASTRO et al.
2008; MENEZES, 2011; ROTUNDO et al. 2019).

Uma andlise mais atenta demonstra que a costa paulista apresenta dois perfis
ambientais distintos (Norte e Sul), sendo a regido central a transicdo entre ambos
(ROTUNDO, 2012). A porcdo Norte do litoral Centro (municipios de Bertioga e Guarujd)
apresenta caracteristicas semelhantes ao Norte do estado (Ubatuba, Caraguatatuba, S&o
Sebastido e Ilhabela), enquanto as regides Centro-Sul (Santos, Sdo Vicente e Praia Grande) ao
litoral Sul (Mongagu4, Itanhaém e Peruibe I1lha Comprida e Cananéia).

O litoral Sul de Séo Paulo € caracterizado pela extensa largura e baixa declividade da
paltaforma continental, apresentando isdbatas paralelamente homogeneas a costa, com
auséncia de recortes litoraneos, predominio de praias de grande extensdo, baixo nimero de
parceis e pequenas ilhas, presenca de grandes aportes de drenagem continental
(principalmente do complexo estuarino lagunar de Cananéia — lguape), caracterizando o
sedimento como lamo-lodoso, (PIRES-VANIN et al., 1993; MATSUURA, 1995; CASTRO
& MENEZES, 1998; MENEZES et al., 2003; BRAGA & NIENCHESKI 2006; CASTRO et
al., 2006; CASTRO et al., 2008; MENEZES, 2011).
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O litoral Norte paulista é caracterizado pela menor largura e maior declividade da
paltaforma continental da Regido Sudeste-Sul, apresentando contorno irregular das isobatas
em relacdo a costa, com grandes recortes, sendo predominantemente composta por areas
rochosas e praias de pequena extensdo, grande nimero de parcéis e ilhas, auséncia de grandes
aportes de  drenagem continental, caracterizando o sedimento como areno-lamoso,
apresentando uma zona de ressurgéncia na regido de Sdo Sebastido (PIRES-VANIN et al.
1993; MATSUURA, 1995; CASTRO & MENEZES, 1998; MENEZES et al. 2003; BRAGA
& NIENCHESKI 2006; CASTRO et al. 2006; CASTRO et al., 2008; FURTADO et al. 2008;
ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al. 2008; AMARAL & NALLIN, 2011; MENEZES, 2011).

E importante salientar que visando implementar as obrigacdes assumidas pelo governo
Federal na Convencéo de Biodiversidade, o Estado de Sao Paulo criou em 08 de outubro de
2008 (Decretos: 53.525, 53.526 e 53.527), trés Areas de Protecio Ambientais Marinhas
(APAMs) que se distribuem por toda costa do Estado, com aproximadamente 622km: a
APAM do litoral Norte; a APAM do litoral Centro e a APAM do litoral Sul, totalizando uma
area de aproximadamente 11.231km?, porém excluindo as areas portuarias de Sao Sebastido e
Santos (CBESSCB).

O CBESSCB € um mosaico heterogéneo formado por praias arenosas, costdes
rochosos, manguezais e fundo lodoso (predominantemente argila e silte), apresentando
sedimentos em suspensdo e areia na regido do emissario submarino (CETESB, 2001;
MANDAJI, 2008). Recebe &guas provenientes do sistema Alto Tieté que fluem para o
CBESSCB de forma intermitente, através do canal de fuga da Usina Hidroelétrica de Henry
Borden (CETESB, 2007). Segundo Castro (2008), as aguas da plataforma adjacente ao
CBESSCB entram no estuario através das marés, pela Baia de Santos e pelo Canal de
Bertioga. No geral, as marés séo semidiurnas de altura reduzida, variando entre 0,7 e 1,5
metros (quadratura e sizigia). Integra os municipios de Santos, S&o Vicente, Guaruja,
Bertioga, Cubatdo e Praia Grande, compreendendo quase a totalidade dos municipios que
compdem a zona metropolitana da Baixada Santista, a qual totaliza 1.664.136 habitantes e
possui populacédo flutuante de aproximadamente 4,9 milhdes, restritos a uma area de 2.373
km? (BRANDAO et al. 2015).

A Baia de Santos é semi - abrigada com area de 43Km?, largura maxima de 8,9 km
(entre a Ponta do Itaipl em Praia Grande e a Ponta do Monduba no Guarujd); sua regiao

central tem 7,4 km de largura (entre a Praia de Itaquitanduva em S&o Vicente e a llha das
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Palmas no Guarujd); e a porcdo interna com 6,3 km de largura (entre a ponta da llha Porchat
em S&o Vicente e 0 deck do Pescador em Santos). No lado leste da Baia de Santos ocorre a
dragagem para a entrada de navios no Porto de Santos; em contrapartida, no lado oeste, desde
1993, abriga o parque estadual do Xixova-Japui, com area marinha de 3km?. Abriga o canal
de navegacdo do maior porto da Ameérica Latina (responsavel por 27% do comércio exterior
nacional), direcionado a um dos maiores polos petroquimicos e siderurgicos do Brasil
(Cubatéo), responsaveis por iniUmeros impactos antropogénicos (CETESB, 1978, 1981, 2001,
MILANELLI, 2003; MEDEIROS & BICEGO, 2004; ZARONI, 2006; MARTINS et al. 2008;
SIQUEIRA et al. 2012; BRANDAO et al. 2015). Além destes estressores, os efluentes
domeésticos sdo lancados no seu interior (cerca de 4km da costa), através do emissario
submarino que funciona desde de 1979 e com vazdo aproximada de 7.000 I/s (CETESB,
2007).

Estudos sobre a contaminagcdo do CBESSCB se iniciaram a partir da década de 70, e
desde entdo inumeros trabalhos com diferentes metodologias indicam a presenca de diferentes
substancias (principalmente metais pesados e compostos organoclorados) na agua, sedimento
e organismos (CETESB, 1978, 1981, 2001, 2008; FUKUMOTO et al. 2006; ZARONI, 2006;
FORTUNATO et al. 2012; BURUAEM et al. 2013; CARMO et al. 2013; ABESSA et al.
2014; MOREIRA & ABESSA, 2014; PRADO et al. 2014; TORRES et al. 2015; GIMILIANI
et al. 2016; SCHEPIS et al. 2016; CORTEZ et al. 2018; MOREIRA et al. 2018; PERINA et
al. 2018).

Outros impactos importantes estdo associados a dragagem do canal portuario (PERIS-
MORA et al. 2005; BARLETTA et al. 2016), a polui¢do sonora devido a movimentacdo das
embarcacdes (POPPER, 2003; WAHLBERG & WESTERBERG, 2005; WYSOCKI et al.
2006) e a poluicdo luminosa devido a atividade continua nos terminais portuérios, os quais
necessitam de iluminacéo artificial durante o periodo noturno (NIGHTINGALE et al. 2006;
RICHARDS et al. 2007; BECKER et al. 2013). Estes estressores podem ser responsaveis por
mudancas nas assembleias de peixes, causando perda de espécies, bioacumulacdo de
contaminantes, deformidades, doencas, mortalidade aumentada, alteracbes na composicdo e
abundancia, perda de audicdo e comunicacdo dos peixes, danos nos ovos, além de alterar
comportamentos na formagéo de cardumes, distribuicdo espacial, forrageamento, migracéo e
reproducdo (HARDEN-JONES, 1956; WOODHEAD, 1956; PRINSLOW et al. 1980;
APPLEBY & SCARRATT, 1989; PLOSKEY & JOHNSON, 2001; THIBODEAUX &
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DUCKWORTH, 2001; WILBER & CLARKE, 2001; MCCAULEY et al. 2003; MITSON &
KNUDSEN, 2003; PERIS-MORA et al. 2005; ERFTEMEINER & LEWIS IlI, 2006;
NIGHTINGALE et al. 2006; PEREZ-RUZAFA et. al. 2006; HATIN et al. 2007; ABDULLA
& LINDEN, 2008; HAMEL et al. 2008; PAUKERT et al. 2008, FISCHER et al. 2012;
BARLETTA et al. 2016; WENGER et al. 2017, 2018, BARLETTA & LIMA, 2019;
MUSSEN & CECH Jr, 2019).

3.2 COLETAS DE CAMPO:

Foram realizadas quatro campanhas amostrais distribuidas trimestralmente entre abril
e dezembro de 2017. As coletas foram efetuadas com a utilizacdo de uma embarcacéo do tipo
bote camaroeiro com tangones (com 10,5m de comprimento e motor diesel de 60 hp)
equipado com duas redes de arrasto de fundo (2m de altura, 9m de largura, malha de 20mm
entre nds opostos nas mangas/ corpo e 16mm no ensacador), e duas portas com 120cm de
altura e 55cm de largura (35kg cada).

Em cada campanha foram realizados seis arrastos de 30 minutos nos pontos P1, P2,
P3, P4, P5 e P6, perpendiculares a linha de praia entre Santos e Sdo Vicente e equidistantes
verticalmente a aproximadamente 2000m (Fig. 01). A distancia média percorrida por ponto
foi de aproximadamente 1200m (Tab. 01), totalizando 129.600m? de &rea varrida por
campanha. Cada campanha foi realizada ao longo de um dia, sendo iniciado no periodo

matutino e finalizando no vespertino, seguindo a ordem dos pontos: P2, P1, P3, P5, P6 e P4.

FIGURA 1 — Mapa do Complexo baia-estuério de Santos-Séo Vicente e canal de Bertioga, com a

localizacdo dos pontos amostrais na Baia de Santos, SP- Brasil.
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Fonte: autor



TABELA 01 - Coordenadas geogréaficas dos pontos amostrais localizados na Baia de Santos —

SP, Brasil. (LAT = latitude, LON = longitude, i = inicio, f = fim, S = Sul e W = Oeste).
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Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05 Ponto 06
LAT (i) 23°59'03"S 23°59'30"S 24°00'06"S 24°00'31"S 24°01'22"S 24°01'31"S
LON (i) 46°22'01"W  46°19'14"W  46°22'55"W  46°19'43"W  46°22'651"W  46°19'55"W
LAT (f) 23°59'15"S 23°59'20"S 24°00'19"S 24°00'21"S 24°01'34"S 24°01'20"S
LON (f) 46°21'19"W  46°19'57"W  46°22'15"W  46°20'25"W  46°22'12"W  46°20'38"W

Fonte: autor

Em cada ponto amostral, utilizando uma sonda multiparametros, foram mensuradas a
profundidade (metros), salinidade (%o), condutividade (mS/cm) temperatura (°C), turbidez
(NTU), pH e oxigénio dissolvido (mg/l) da superficie e do fundo (utilizando uma garrafa de
Van Dorn). Também foram coletadas amostras (=500g) de sedimento utilizando pegador de
fundo (Van Veen) com capacidade de dois litros e 15kg, sendo estas preservadas em solucéo
aquosa de formaldeido a 4%.

Através da plataforma AQUASAFE (SAMPAIOQ et al., 2018) foram registrados dados
de precipitagdo local (em mm, onde 1mm = 1litro/m?), considerando quatro dias anteriores +
dia da campanha da amostragem. Os dados utilizados foram provenientes de pluviémetro
pertencente ao Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN).

Com base nos pontos amostrais foram definidas trés faixas de profundidade, sendo a
primeira (P1 e P2) denominada “rasa” com profundidade média de 7,150+0,762 m (n=8),
variando entre 5,9 e 8,4 m; a segunda (P3 e P4) denominada “média” com 11,125+1,188 m,
(n=8), variando entre 10,1 e 13,2 m; ¢ a denominada “fundo” (P5 e P6) com 12,875+£1,512 m
(n=8), variando entre 11,3 e 16,1 m.

Apols cada captura, os exemplares coletados foram previamente separados e
acondicionados em sacos plasticos identificados por lacre numérico e preservados em caixas
térmicas com gelo para serem transportados até o Acervo Zooldgico da Universidade Santa
Cecilia (AZUSC).

A metodologia de coleta foi aprovada pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA-UNISANTA N°03/2016) e sob licenca do ICMBIo N° 10275-2 (emissao: 19/09/2007
- 17:28).
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3.3 ANALISE LABORATORIAL:

Todos os exemplares de peixes foram identificados segundo: Figueiredo (1977);
Figueiredo & Menezes (1978, 1980, 2000); Fischer (1978); Menezes & Figueiredo (1980,
1985); Cervigon et al. (1992); Carvalho-Filho (1999); Carpenter (2002); Fischer et al. (2004);
Marceniuk (2005); Carvalho-Filho et al. (2010); Gomes et al. (2010); Menezes et al. (2015) e
Marceniuk et al. (2016). A sistematica e a nomenclatura adotada foram respectivamente de
Nelson et al. (2016) e Eschmayer et al. (2019).

Os peixes capturados foram mensurados quanto ao comprimento total e padrdo e
pesados, utilizando respectivamente ictibmetro (precisdo de 1mm) e balanca analitica
(precisdo de 0,019).

A determinacdo de sexo foi realizada com base na visualizacdo de ovocitos e/ou
tibulos seminiferos, utilizando microscopio estereoscopico. O estadio de macro maturacdo
ovariana foi avaliado conforme Vazzoler (1996) e Dias et al. (1998) (Tab. 02). Os machos
foram categorizados em dois estadios de desenvolvimento testicular, considerando o tamanho
dos testiculos na cavidade celomatica, onde: IM = imaturos (< 1/3) e M = maduros (> 1/3),
assim como pela coloracdo: transllicidos/ levemente opacos e opacos/ leitosos,
respectivamente.

TABELA 02 - Descricdo dos estadios de macro maturacdo ovariana, segundo Vazzoler (1996)
e Dias et al. (1998), sendo TO = tamanho do ovario em relacdo a cavidade abdominal, VO =
visualizagdo de ovdcitos, AO = aspecto dos ovdcitos, VAO = vascularizacdo do ovério e FC =

forma e coloragao dos ovarios.

Estadio TO VO AO VAO FC
A (imaturo) <1/4 Néo X Rara F|I|fo,r ”.‘e’
transldcido
B (em maturacdo) 1/3-1/2 Sim Opacos Pouca Arredondado/
réseos a
alaranjados
C (maduro) 213-1 Sim Opacos a Muita Arredondado/
alaranjados alaranjado
D (hidratado) 2/3-1 Sim Transldcidos Pouca Arredondado/
alaranjado
E (desovado) <1/2 Pode Opacos Hemorragica Flacido/
ocorrer hemorragico

Fonte: Vazzoler (1996) e Dias et al. (1998)
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As amostras de sedimento foram congeladas, liofilizadas e posteriormente secas em
estufa por 48 h a 80°C. O tamanho dos grdos foi determinado utilizando peneiras com
aberturas diferenciadas (2mm; 1,70mm; 1,18mm; 600um; 500um; 425um; 300um; 150um;
106pm e 75um) em um agitador durante 15 minutos (SUGUIO, 1973).

A classificagdo dos gréos foi realizada com base na escala de Krumbein & Sloss
(1963) (Tab. 03), sendo esta uma adaptacdo da escala de Wentworth, e definida como: D=
Do2P", onde: D = didmetro da particula; Do = diametro referéncia, igual a 1 mm e phi = -log2
(tamanho do grdo em mm).

A determinagdo do teor de matéria orgénica foi realizada pelo método de Goldin
(1987), onde apo6s a secagem do sedimento em estufa (80°C por 48 horas), o mesmo foi
transferido para cadinhos de ceramica e incinerados em mufla (550°C por 3 horas).
Posteriormente, o conjunto (cadinho+residuos) foi pesado utilizando balanca analitica
(preciséo de 0,001g). Os resultados foram inseridos na formula: MO (%) = [P - (T - C) x
100]/P, onde: MO = matéria organica; P = peso da amostra ap0s incineracdo; T = peso das

cinzas + cadinho e C = tara do cadinho.

TABELA 03 - Escala de classificacdo do grao médio proposta por Krumbein & Sloss (1963).

Escala phi (Krumbeim) Dimensbes Escala de Wentworth
<-8 > 256 mm Rocha
-6 até -8 64 — 256 mm Seixo
-5 até -6 32 - 64 mm Cascalho muito grosso
-4 até -5 16 — 32 mm Cascalho grosso
-3 até -4 8—-16 mm Cascalho médio
-2 até -3 4-8mm Cascalho fino
-1 até -2 2—-4mm Cascalho muito fino
0até -1 1-2mm Areia muito grossa
laté0 Y% -1mm Areia grossa
2até 1 Ya-% mm Areia média
3ate 2 125250 um Areia fina
4 até 3 62.5- 125 um Areia muito fina
8 até 4 3.90625 — 62.5 um Silte
>8 <3.90625 um Argila
> 10 < lpum Coloidal

Fonte: Krumbein & Sloss (1963)

3.4 ANALISE DOS DADOS:
Com base nos resultados de riqueza, abundancia em peso individual e em numero de

individuos, foi confeccionada uma lista de espécies, familias e ordens, calculado o grau de
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representatividade de espécies por tdxon superior, considerando o nimero relativo de espécies
por familia, assim como abundancia relativa e peso relativo.

De acordo com a constancia de ocorréncia das espécies nos pontos amostrais por
campanha, estas foram classificadas segundo Dajoz (1983) em constantes (Co), quando
presentes em mais de 50% das amostras; acessorias (Ac) quando as frequéncias variarem
entre 25 e 50%, e acidentais (Ad), para agquelas cujas frequéncias séo inferiores a 25%.

Com base em Eschmayer et al. (2019) as espécies foram classificadas quanto as
guildas de ocupacdo de habitats em: marinhas (M), estuarinas (B) e dulcicolas (F), assim
como combinacles (eg. estuarino-marinhas - BM), sendo as espécies presentes nos trés
habitats, denominadas como eurihalinas (FBM).

Considerando os dados de alimentacdo disponiveis em Froese & Pauly (2019), as
espécies foram classificadas em guildas tréficas, sendo: planctivoras (PLA) para aquelas que
consomem fito e zooplancton como base da alimentagdo, detritivoras (DET) quando possuem
dieta a base de organismos associados no sedimento (infauna), invertivoras (INV) para
aquelas com dieta composta por macro invertebrados sesseis ou moveis (excluindo a infauna),
piscivoras (PIS) quando especializadas na dieta por peixes, carnivoras (CAR) para aquelas
que se alimentam de macro invertebrados e peixes, e onivoras (ONI) quando a dieta é
composta por grupos zooldgicos e materiais de origem vegetal.

Utilizando os trabalhos de Monteiro-Neto et al. (2003), Sampaio & Nottingham
(2008) e Gurjdo & Lotufo (2018) foram registradas as espécies utilizadas na aquarofilia.
Também foram classificadas quanto a sua distribuicdo em zonas biogeograficas, segundo
Floeter et al. (2008), Luiz Jr et al. (2008), Passos et al. (2012) e Rotundo et al. (2019) em:
circuntropical (CT), transatlantica: em ambos lados do Oceano Atlantico (CT), Atlantico
ocidental: Norte e Sudoeste (WA), Atlantico Sul-ocidental: Norte do Brasil a Argentina
(SWA), Provincia zoogeografica argentina: do Sudeste do Brasil até a Argentina (SSWA),
Caribe: Flérida-USA a Venezuela (Ca), Provincia brasileira: area entre o Delta do Orinoco-
Venezuela a Santa Catarina- Brasil (Br), Pacifico oriental (EP).

Foi verificado o status de conservacdo de cada espécie capturada atraves do Decreto
estadual N° 60.133 de 7 de fevereiro de 2014 (SMA, 2014), Portaria do Ministério do Meio
Ambiente de 17 de dezembro de 2014 (MMA, 2014) e segundo a International Union for
Conservation of Nature (IUCN, 2019).
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Através da abundancia em peso e em numero das espécies capturadas foram
calculados, por ponto amostral, 0s seguintes descritores de diversidade: riqueza de Margalef
(Mg), diversidade de Shannon, em numero (Hn’) e em peso (H’p), equitabilidade de Pielou
(J’) e dominancia de Simpson (D). Como ¢é sabido, D é passivel de ser calculada apenas em
namero, pois o indice de Simpson so6 € definido para dados discretos, pois seu célculo implica
em fatoriais, ao contrario do indice de Shannon que pode ser calculado para variaveis
discretas e continuas, 0 que é uma grande vantagem (KREBS, 2013).

Considerando que a rarefacdo € uma técnica para comparar e estandartizar a riqueza de
espécies a partir de amostragens (GOTELLI & COLWELL, 2001), realizamos tal analise
utilizando os dados de abundancia numérica entre os pontos amostrais, periodos climaticos,
faixas batimétricas e localidades. A riqueza absoluta foi estimada pelo indice Chao 1, baseado
na abundancia das espécies raras (CHAO, 1984; MAGURRAN & MCGILL, 2011), sendo
Schaot = S + F1(F1 — 1)/ [2(F2 +1)], onde S = riqueza observada, F1 = numero de espécies
representadas por apenas um exemplar na amostra (singletons) e F2 = namero de espécies
com apenas dois exemplares na amostra (doubleton).

Com base em Petrere Jr et al. (2004) foram propostos trés indices heuristicos
ponderados de diversidade, baseados na férmula classica do indice de Shannon (H’),
calculado sempre na base “e” ao longo desta tese é expresso em bel/individuo. Em cada indice
proposto foram incorporados valores pré-estabelecidos referentes aos tipos de habitat (H’nt),
alimentagdo (H’1r) e as duas fungdes unidas (H’run), onde wi = valor ponderal arbitrério pre-

[13%4]

estabelecido e pi = propor¢ao numérica da espécie “i” na amostra:

H’ht, TR, Fun = - Zwipi * Inpi

Considerando que em ambientes estuarinos € esperado encontrar espécies com maior
capacidade de osmorregulacdo e consequentemente, presentes em maior nimero de habitats, o
maior valor pré-estabelecido foi referente a espécies estenoalinas, no caso, exclusivamente

marinhas (M), assim como o0 menor para espécies eurihalinas (FBM) (Tab. 04).
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TABELA 04 — Guildas de ocupacdo de habitat, respectivas siglas e valor pré-estabelecido
(wi) das espécies capturadas na Baia de Santos - SP, Brasil.

Tipo de habitat Sigla wi
Dulcicola, estuarino e marinho FBM
Estuarino e marinho BM

Marinho M

Fonte: autor

Com base na organizagdo das guildas troficas, os maiores valores pré-estabelecidos

foram referentes as espécies pertencentes ao topo da cadeia trofica (Tab. 05).

TABELA 05 — Guildas troficas, respectivas siglas e valor pré-estabelecido (wi) das espécies
capturadas na Baia de Santos - SP, Brasil.

Tipo de alimentacdo  Sigla Wi
Detritivoros DET 1
Planctivoros PLA 2
Onivoros ONI 3
Invertivoros INV 4
Piscivoros PIS 5
Carnivoros CAR 6

Fonte: autor

Os valores pré-estabelecidos (wi) para o célculo do indice ponderado de diversidade
(H’run), utilizando as duas func@es (habitat e tréfico), foi obtido através da multiplicacdo dos
valores da classificacdo de tipos de habitat e alimentagcdo. Assim, 0s maiores valores sdo
referentes a espécies marinhas carnivoras (wi=3x6=18), assim como 0s menores sao relativos
a espécies com ampla distribuicdo de habitat, ou seja, dulcicola, estuarina e marinha que se
alimentam de detritos (wi=1x1=1).

Os resultados dos indices ponderados em relagdo aos seis pontos amostrais ao longo
das quatro estacGes foram comparados com os valores do indice de Shannon tradicional,
respeitando as unidades amostrais (abundancia numérica e em peso). Assim verificamos a
tendéncia da funcdo: monotdnica (crescente, decrescente ou constante) ou sincronica.
Também foi verificado se os indices ponderados resultaram em maior ou menor detec¢do de
valores significativos, quando comparados ao indice de Shannon tradicional.

Para avaliar os contrastes entre a utilizacdo da abundancia numérica e em peso, 0S
valores dos indices de diversidade de Shannon (tradicional) e os trés ponderados (H’ e, H’1r €

H’run) foram comparados apenas graficamente e separadamente utilizando os dados de cada
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unidade (H’n vs H’», H’trRN vs H’trP, H’wtN vs H’wtP ¢ H’runN VS H’runP). Assim, foi
calculado o coeficiente de correlacdo para verificar a eficiéncia do pareamento, atraves de sua
significancia. Em seguida, quando o pareamento foi eficiente (r significativo a nivel p<0,05),
os dados dos indices utilizando abundancia numérica e em peso foram avaliados pelo teste t
pareado e quando ndo significativos foram avaliados pelo teste t ndo pareado.

Buscando avaliar as diferencas sazonais e espaciais da diversidade (MAGURRAN,
1988) foram realizadas ANOVAs “two way” onde os fatores foram os pontos de coleta (P),
faixas batimétricas (FX) e localidade (LO) e as quatro estacfes do ano (EA) entre os valores
dos indices de Shannon tradicionais (Hn’ e H'p), ponderados com fung¢do trofica (H’trN €
H’1rP), habitat (H’wtN e H’1tP) e os dois unidos (H’runN € H’runP).

N&o foram realizadas analise de residuos para validar as ANOVAs devido os dados
serem balanceados (BOX, 1953). Ndo foi possivel executar ANOVAs “three way” pois nio
houve replicacbes suficientes para testar a interacdo de segunda ordem: EA*FX*LO, o
mesmo motivo ocorreu quando realizamos a ANOVA “two way” utilizando os pontos de
coleta como fatores, neste caso, ndo foi possivel avaliar a interacdo de primeira ordem: EA*P.
Assim, primeiramente foi calculada a ANOVA “two way” considerando os fatores e a
interacdo entre eles (quando possivel), sendo posteriormente de forma sucessiva
desconsiderados os fatores ndo significativos até eventualmente calcularmos apenas uma
ANOVA “one way”.

Os diferentes niveis de cada fator significativo foram analisados pelo teste de Tukey
de comparacdo mdaltipla a posteriori para verificagdo da dominadncia estocéstica entre as
médias (ZAR, 2010).

Embora no geral a ANOVA néo deva ser utilizada para uma variavel resposta expressa
em nameros (como no caso, a abundancia numérica), em alguns casos, a grande amplitude de
variacdo observada permitiu sua utilizacao.

Também foram avaliadas as diferencas sazonais e espaciais das abundancias
numericas e em peso por guildas troficas e de ocupagdo de habitat (relativa aos tipos de
habitats frequentados por cada espécie) através de ANOVAs “two way” onde os fatores foram
0s pontos de coleta (P), faixas batimétricas (FX) e localidade (LO), além das quatro estacdes
do ano (EA) entre os valores de abundancia numérica e em peso das categorias pré-
estabelecidas. No caso da abundancia numérica, quando a amplitude de variacao foi pequena

(0-8), ndo permitindo a aproximacéo da variavel discreta em continua, foi utilizado o teste de
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Kruskal-Wallis por fatores separados. Os fatores significativos foram analisados pelo teste de
Dunn de comparacdo multipla a posteriori para evidenciar as diferencas entre as médias
ajustadas. Quando a amplitude de variacdo foi muito pequena (0-3), ndo realizamos tais
andlises, pois nesses casos ocorrem muitos empates o que compromete a robustez do teste
(ZAR, 2010).

Para verificar a similaridade da ictiofauna entre os pontos amostrais, faixas
batimétricas, localidades e estacdes climaticas foram realizadas andlises de agrupamento
(cluster) exploratérias através do software PAST (Palaeontological Statistics versdo 2.17,
HAMMER et al. 2001). Assim, foram consideradas as combinac6es de diferentes funcGes de
ligacdo (UPGM, single linkage e método de Ward) e varias métricas (Gower, Euclidiana,
Correlacdo, Simpson, Bray-Curtis, Coseno, Morisita, Horn, Hamming, Chord, Manhattan e
Kimura) escolhendo aquela que melhor se adequou ao que se espera dos dados baseado na
experiéncia deste autor e/ou com o maior coeficiente de correlacdo cofenética (reor)
(ROMESBURG, 1984).

A similaridade da composicédo foi avaliada através do indice de Jaccard (Sj), onde: M
= numero de espécies comuns entre as areas/periodos X e Y; N = nUimero de espécies

exclusivas nas areas/periodos X e Y:
5o M
(M +N)

Parte dos exemplares capturados foi tombado como material testemunho na Colecéo
Cientifica Regional de Peixes da Costa da Mata Atlantica do Acervo Zooldgico da
Universidade Santa Cecilia (AZUSC-UNISANTA).

Os dados abioticos: profundidade, granulometria, matéria organica, temperatura
(superficie e fundo), salinidade (superficie e fundo), condutividade (superficie e fundo),
turbidez (superficie e fundo), potencial hidrogeniénico (superficie e fundo) e oxigénio
dissolvido (superficie e fundo) foram avaliados através de ANOVAs “two way” onde os
fatores foram os pontos de coleta (P), faixas batimétricas (FX) e localidade (LO), alem das
quatro estaces do ano (EA), sendo realizadas separadamente entre dados de superficie e
fundo. Devido a auséncia de réplicas, ndo foi possivel testar a interagdo entre os dois fatores
nas ANOVAs “two way” (utilizando os pontos de coleta como fatores). Também ndo foi
possivel avaliar as variacGes sazonais e espaciais da pluviometria devido aos dados obtidos
representarem toda a area de estudo durante cada periodo climatico. Desta forma, os valores

observados devem ser considerados como numéricos médios sem desvio padrao.
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Os dados abioticos de superficie e fundo foram analisados individualmente através do
coeficiente de correlacdo para verificar a eficiéncia do pareamento, com base na sua
significancia. Posteriormente, quando o pareamento foi eficiente (r significativo a nivel
p<0,05), os dados abidticos de superficie e fundo foram avaliados pelo teste t pareado e
quando néo significativos foram avaliados pelo teste t ndo pareado.

Com base nos resultados das anélises de variancia dos dados abiéticos, acerca das
variacOes sazonais e espaciais nos trés tratamentos realizados (pontos amostrais, faixas
batimétricas e localidades), foram identificados os dados abidticos que ndo apresentaram
variagcBes significativas. Assim, utilizando apenas os dados abidticos com variagdes
significativas, nos seis pontos amostrais e quatro periodos climaticos (n=24) foi realizada uma
analise de componentes principais (ACP).

Foi realizada uma andlise de correspondéncia candnica (ACC) utilizando os dados de
abundancia numérica das espécies, guildas tréficas e de ocupacdo de habitats, juntamente com
os dados abidticos (com variacBes sazonais e/ou espaciais significativas), sendo estes
distribuidos nos seis pontos amostrais durante os quatro periodos climaticos (n=24). As CCAs
utilizando os indices de diversidade analisados (H’n, H’s, H1rRN, H’1rP, H’ntN, H’wtP, H’FunN
e H’rinP) ndo foram apresentadas devido a sobreposicdo dos dados e consequente a
inviabilizacdo de interpretacdo. A definicdo dos grupos foi realizada com base em analises
exploratdrias de agrupamento (cluster) utilizando os valores dos scores, através do software
PAST. Assim, foram consideradas as combinacdes de diferentes fungdes de ligacdo e varias
métricas, escolhendo aquela que melhor se adequou ao esperado dos dados, baseado na
experiéncia deste autor e/ou com o maior coeficiente de correlacdo cofenética (reor)
(ROMESBURG, 1984).

Os dados sobre desenvolvimento gonadal por estagdes climaticas ndo foram analisados
devido a dominancia de exemplares imaturos.

Todos os calculos foram executados pelo programa PAST (Palaeontological Statistics
versao 2.17 e 3.0, HAMMER et al. 2001) e SYSTAT 11 (HILBE, 2005).



98

4 RESULTADOS
4.1 COMPOSICAO E ABUNDANCIA:
4.1.1 Dados Gerais

Foram capturadas 57 espécies pertencentes a 47 géneros, 28 familias, 18 ordens e duas
classes (Tab. 06). Chonchrichthyes representou apenas 5,3% das espécies, 6,4% dos géneros,
12,0% das familias e 16,7% das ordens. Perciformes apresentou o maior nimero de familias
(n=4), seguido por Pleuronectiformes e Clupeiformes (n=3), e Tetraodontiformes,
Pristiformes e Scombriformes (n=2). Sciaenidae apresentou o maior nimero de espécies
(n=15), sequida de Ariidae (n=4), Carangidae (n=4), Achiridae (n=3), Gerreidae (n=3),
Haemulidae (n=3), Tetraodontidae (n=3), Paralichthyidae (n=2) e as demais familias uma

espécie cada (Fig. 2).

TABELA 06 - Ordens, familias, espécies organizadas em ordem sistematica seqgundo Nelson
et al. (2016); abundancia numérica relativa (AbN%), abundancia em peso relativa (AbP%),
escala de Dajoz (ED), sendo: Ad (acidental), Ac (acesséria) e Co (constante); guildas de
ocupacdo de habitat (Ht), sendo: M (marinho), B (estuarino) e F (dulcicola); guildas troficas
(G.T.), sendo: CAR (carnivoro), DET (detritivoro), INV (invertivoro), ONI (onivoro), PIS
(piscivoro) e PLA (planctivoro); importancia econdmica (R$), sendo: sem valor econdmico
(N), utilizado para aquarofilia (Q), utilizado como alimento (A) e (*) quando proibida pela IN
202/2008 (IBAMA, 2008), porém comercializada (GURJAO & LOTUFO, 2018); distribuicéo
geografica (DG), sendo: circuntropical (CT), transatlantica: em ambos lados do Oceano
Atlantico (CT), Atlantico ocidental: Norte e Sudoeste (WA), Atlantico sul-ocidental: Norte do
Brasil a Argentina (SWA), Provincia zoogeogréfica argentina: do Sudeste do Brasil até a
Argentina (SSWA), Caribe: Florida- USA a Venezuela (Ca), Provincia brasileira: area entre o
Delta do Orinoco- Venezuela a Santa Catarina- Brasil (Br), Pacifico oriental (EP); status de
conservacao segundo legislagdo estadual (SMA), sendo: espécies que necessitam de diretrizes
de gestdo e ordenamento pesqueiro para sua conservacdo (ORD), quase ameacadas (QA),
dados deficientes (DD) e (+): espécie classificada como Peprilus paru; status de conservagédo
segundo a International Union for Conservation of Nature (IUCN), sendo: menos
preocupante (LC), vulneravel (VU), quase ameacgada (NT), dados deficientes (DD) e nédo
avaliada (X); (¥): espécie categorizada como criticamente ameacada segundo legislacédo
federal brasileira (MMA, 2014); (8): espécie classificada como ameacada segundo legislagdo
federal brasileira (MMA, 2014); (#): espécie ndo descrita, porém nomeada (FISCHER, 1978).
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Ordem/ Familia/ Espécies AbN% AbP% ED Ht G.T. R$ DG SMA IUCN
TORPEDINIFORMES

Narcinidae

Narcine brasiliensis (Olfers, 1831) 0015 0317 Ad M CAR Q* WA DD DD

PRISTIFORMES
Rhinobatidae

Pseudobatos percellens (Walbaum, 1792) 0015 0,742 Ad M CAR Q* TA ORD NT
Gymnuridae
Gymnura altavela (Linnaeus, 1758)¥ 0,010 1,923 Ad BM CAR A TA DD VU

ANGUILLIFORMES

Ophichthidae

Ophichthus gomesii (Castelnau, 1855) 0010 008 Ad M CAR N WA LC
CLUPEIFORMES

Pristigasteridae

Pellona harroweri (Fowler, 1917) 0472 0,083 Ac BM PLA N Ca+Br LC
Engraulidae

Anchoa filifera (Fowler, 1915) 0,005 0001 Ad BM ONI A CatBr DD LC
Clupeidae

Harengula clupeola (Cuvier, 1829) 0,005 0,021 Ad M PLA A WA DD LC
SILURIFORMES

Ariidae

Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) 1,236 1925 Co BM ONI A Br DD X
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 0985 4,433 Co FBM CAR A Ca+Br X
Genidens barbus (Lacepéde, 1803)8 0915 0269 Ac BM CAR A Br+SSWA ORD X
Genidens genidens (Cuvier, 1829) 0015 0,029 Ad BM ONI A Br+SSWA DD LC

AULOPIFORMES

Synodontidae

Synodus bondi Fowler, 1939 0010 0014 Ad M CAR Q WA LC
BATRACHOIDIFORMES

Batrachoididae

Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829) 0,005 0,042 Ad M CAR Q SSWA QA X
CARANGIFORMES

Carangidae

Oligoplites saliens (Bloch, 1793) 0,015 0,006 Ad BM CAR AQ Ca+SWA LC
Selene setapinnis (Mitchill, 1815) 0,266 0,062 Ad BM CAR A WA QA LC
Selene vomer (Linnaeus, 1758) 0,025 0,012 Ad BM CAR AQ WA QA LC
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) 0,006 0,000 Ad BM CAR AQ WA LC

ISTIOPHORIFORMES

Sphyraenidae

Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 0,010 0,001 Ad M PIS A TA DD LC
PLEURONECTIFORMES

Paralichthyidae

Citharichthys spilopterus Giinther, 1862 0,045 0,054 Ac FBM ONI N WA DD LC
Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 0,111 0,068 Ac BM ONI N WA+EP DD LC
Achiridae

Achirus declivis Chabanaud, 1940 0,005 0,000 Ad FBM INV N WA DD LC
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Ordem/ Familia/ Espécies AbN% AbP% ED Ht G.T. R$ DG SMA IUCN
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 0216 0428 Ac FBM INV Q WA DD LC
Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915) 0171 0197 Co FBM INV N CatBr DD LC
Cynoglossidae

Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824) 0307 0394 Ac BM INV N CatSWA DD LC
SYNGNATHIFORMES

Dactylopteridae

Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) 0020 0,025 Ad M CAR Q TA LC
SCOMBRIFORMES

Trichiuridae

Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 0,070 0,233 Ad BM CAR A CT LC
Stromateidae

Peprilus xanthurus (Quoy & Gaimard, 1825) 0,101 0,016 Ac M CAR A SWA DD+ X
PERCIFORMES

Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 0025 0439 Ad FBM CAR A WA QA LC
Gerreidae

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 0,060 0,143 Ad FBM DET A Ca+Br LC
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 0,005 0,007 Ad FBM DET N  WA+EP LC
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) 0,050 0,043 Ad FBM DET N WA DD LC
Serranidae

Rypticus randalli Courtenay, 1967 0,005 0037 Ad M CAR Q* Ca+Br LC
Haemulidae

Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 0,362 0,493 Ac FBM ONI AQ WA DD LC
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) 0,005 005 Ad BM CAR AQ CatSWA QA LC
Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner, 1868) 0211 0,044 Ac BM CAR Q Ca+SWA LC
SCORPAENIFORMES

Triglidae

Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 0,101 0,138 Ad BM CAR AQ* Ca+SWA LC
MORONIFORMES

Ephippidae

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 0,015 0,045 Ad FBM INV AQ WA LC
ACANTHURIFORMES

Sciaenidae

Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) 0618 0172 Ad M INV N Ca+Br LC
Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883) 0,010 0,010 Ad BM CAR A CatSWA QA LC
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) 0,045 0,242 Ad BM CAR A CatBr DD LC
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) 0,241 0475 Ac BM CAR A CatBr QA LC
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 1,905 0922 Co BM CAR A Ca+Br LC
Larimus breviceps Cuvier, 1830 2,010 2301 Co FBM CAR A Ca+Br LC
Macrodon atricauda (Guinther, 1880) 0,186 0,350 Ac BM CAR A Br+SSWA ORD X
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 0,131 0,218 Ac FBM CAR AQ WA QA LC
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 0,387 1,440 Co FBM CAR A Ca+tSWA ORD LC
Nebris microps Cuvier, 1830 0,362 1,068 Ad BM INV A Br DD LC
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) 5192 9,066 Co BM INV AQ Ca+tSWA QA LC
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) 8408 5666 Co BM ONI N Br X
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Ordem/ Familia/ Espécies AbN% AbP% ED Ht G.T. R$ DG SMA IUCN
Stellifer sp.B # 1970 0579 Co BM ONI N Br X
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 71,091 63,873 Co BM ONI N Br+SSWA LC
Stellifer stellifer (Bloch, 1790) 1332 0,743 Co BM ONI N Br DD DD

LOPHIIFORMES

Ogcocephalidae

Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758) 0010 0001 Ad M INV Q Ca+tSWA X
TETRAODONTIFORMES

Tetraodontidae

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) 0,006 0,008 Ad BM CAR AQ TA DD LC
Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 0,161 0,018 Ad BM INV Q CatBr DD LC
Sphoeroides tyleri Shipp, 1972 0,005 0,005 Ad M INV N Br DD LC
Diodontidae

Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 0,025 0014 Ac M INV Q SWA DD LC

Fonte: autor

FIGURA 2 - Gréfico da representatividade taxonémica, em nimero, das ordens de peixes capturados
na Baia de Santos, SP — Brasil.
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Fonte: autor

No total foram capturados 19897 exemplares, sendo as cinco familias com maior
abundancia: Sciaenidae (n=18681), Ariidae (n=627), Haemulidae (n=115), Pristigasteridae
(n=94) e Achiridae (n=78) representando 98,5%. As espécies mais abundantes foram: S.
rastrifer (n=14145), S. brasiliensis (n=1673) e P. brasiliensis (n=1033) responsaveis por
71,1% (Fig. 3). Considerando a abundancia em peso foram obtidos 335032,2g, sendo as cinco
familias com maior representatividade: Sciaenidae (291892,1g), Ariidae (22303,79),
Gymnuridae (6441,69), Rhinobatidae (2485,19g) e Achiridae (2124,69) perfazendo 97,1%. As
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espécies com maior representatividade em peso foram: S. rastrifer (213993,9g), P.
brasiliensis (30.374,8g), S. brasiliensis (18981,3g), C. spixii (14853,3g) e L. breviceps
(7708,39) perfazendo 85,3% (Fig. 4).

FIGURA 3 - Gréfico da abundancia numérica das 12 espécies mais representativas capturadas na
Baia de Santos, SP - Brasil.
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Fonte: autor

FIGURA 4 - Gréfico da abundancia em peso das 12 espécies mais representativas capturadas na Baia
de Santos, SP - Brasil.
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Fonte: autor

Ao longo do estudo, o nimero de espécies apresentou media de 15,8+4,81 (n=24),

sendo os maiores valores observados (23) nos P3 e P4 no verdo e P5 na primavera, e 0 menor
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(5) no P2 no outono. Doravante, o nimero imediatamente seguinte a “+” expressa 0 desvio
padrdo. A abundancia numeérica teve media de 829,0+687,18 (n=24), sendo o maior valor
observado no P4 no verdo (2988) e 0 menor no P2 no outono (37). A abundancia em peso
apresentou média de 13959,7+10961,36g (n=24), sendo o maior valor registrado no P4 no

verdo (37798,4g) e 0 menor no P2 no outono (681,20).

Considerando a frequéncia de ocorréncia observamos que 19,3% das espécies sdo
constantes, 57,9% sdo acidentais e 22,8% sdo acessorias. Nenhuma espécie ocorreu em todos
0S pontos amostrais em todas as estacGes climaticas, porém as mais frequentes foram P.
brasiliensis (91,7%), S. brasiliensis (87,5%%), S. rastrifer (87,5%), S. sp.B (70,8%) e M.
furnieri (66,7%).

Através da classificacdo das guildas de ocupacao de habitats pelas espécies capturadas
observamos que 24,6% podem ser consideradas eurihalinas, 50,9% utilizam &guas estuarinas
e marinhas e 24,6% ocupam o0 ambiente marinho, ou estdo presentes nos estuarios apenas

durante o periodo de maré cheia.

Pouco mais da metade das espécies capturadas (50,9%) sdo carnivoras, 21,0%

invertivoras, 17,5% onivoras, 5,4% detritivoras, 3,5% planctivoras e 1,7% piscivoras (Fig. 5).

FIGURA 5 — Grafico dos habitos alimentares das espécies capturadas na Baia de Santos, SP - Brasil.
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Fonte: autor

De acordo com os critérios adotados pela Internacional Union for Conservation of
Nature (IUCN, 2019), verificamos que 77,2% das espécies capturadas estdo caracterizadas

como pouco preocupantes, 3,5% como dados deficientes, 1,7% como vulneraveis, 1,7% como
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quase ameacadas e 15,8% ndo foram avaliadas. Com base na legislacdo federal brasileira
(MMA, 2014) observamos que apenas G. altavela e G. barbus possuem algum grau de
ameaca, sendo consideradas criticamente ameacada e ameacada, respectivamente. Através da
legislacdo estadual (SMA, 2014) observamos que 7,0% das espécies necessitam de diretrizes
de gestdo e ordenamento pesqueiro para sua conservacao, 15,8% estdo quase ameacadas e

40,3% possuem dados deficientes para avaliagdo de seu status de conservacao.

A maior parte (26,3%) das espécies capturadas durante o estudo sdo distribuidas ao
longo do oceano Atlantico (WA), seguida por 21,0% (Ca+Br), 15,8% (Ca+SWA), 10,5%
(Br), 8,8% (TA), 7,0% (Br+SSWA), 3,5% (SWA), 3,5% (WA+EP), 1,7% (CT) e 1,7%
(SSWA) (Fig. 6).

FIGURA 6 - Padrdes de distribui¢do das espécies capturadas na Baia de Santos, SP - Brasil.
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Fonte: autor

Em relacdo a importancia econdémica, 26,3% ndo apresentam valor comercial, 36,8%
sdo utilizadas para alimentacdo, 19,3% para aquarofilia e 17,5% sdo utilizadas tanto para

alimentacdo quanto para a aquarofilia (Fig. 7).
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FIGURA 7 — Grafico da importancia econémica das espécies capturadas na Baia de Santos, SP -
Brasil. A: alimentagdo, N: sem valor comercial, Q: aquarofilia, AQ: alimentacéo e aquarofilia.
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4.1.2 Variacgdes Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais

Considerando a distribuicdo das espécies por pontos amostrais observamos a maior
representatividade no P4 (n=36), seguido por P5 (n=35), P6 (n=34), P3 (n=32) e P1 (n=31).
No total, 12 espécies ocorreram em todos os pontos (A. luniscutis, G. barbus, I. parvipinnis,
L. breviceps, M. americanus, M. furnieri, N. microps, P. brasiliensis, S. brasiliensis, S. sp.B,
S. rastrifer e S. stellifer). Ocorreram cinco espécies exclusivas ao P4 (A. declivis, N.
brasiliensis, O. gomesii, R. randalli e S. tyleri), trés ao P5 (C. jamaicensis, E. argenteus e T.
carolinus), trés ao P1 (H. cluepola, L. laevigatus e O. saliens), duas ao P6 (O. vespertilio e P.
porosissimus), uma ao P3 (A. filifera) e uma ao P2 (O. ruber). No geral, a similaridade da
composicao por ponto amostral foi alta, sendo o maior valor observado (60%) entre P5 e P6 e
0 menor (39%) entre P2 e P4 (Tab. 07).

TABELA 07 - indice de similaridade de Jaccard (%) calculado para a composicao de espécies
entre 0s pontos amostrais.

PL P2 P3 P4 P5 P6
Pl 100% 51% 54% 56% 57% 51%

P2 100% 54% 39% 47% 59%
P3 100% 48% 60% 57%
P4 100% 61% 59%
P5 100% 64%
P6 100%

Fonte: autor

A maior abundancia numérica ocorreu no P4 (n=6048), sequido por P3 (n=4571), P1
(n=3034), P6 (n=2558), P5 (n=2506) e P2 (n=1180), sendo as cinco espécies com maior
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representatividade no P1: S. rastrifer (n=2012), S. sp.B (n=216), S. brasiliensis (n=177), S.
stellifer (n=155) e A. luniscutis (n=90); P2: S. rastrifer (n=624), S. brasiliensis (n=280), S.
sp.B (n=50), G. barbus (n=38) e L. breviceps (n=31); P3: S. rastrifer (n=3886), I. parvipinnis
(n=155), C. spixii (n=97), P. brasiliensis (n=84) e S. stellifer (n=53); P4: S. rastrifer
(n=3749), S. brasiliensis (n=998), P. brasiliensis (n=503), L. breviceps (n=277) e I.
parvipinnis (n=134); P5: S. rastrifer (n=1940), P. brasiliensis (n=191), I. parvipinnis (n=68),
S. brasiliensis (n=62) e S. sp.B (n=55); P6: S. rastrifer (n=1934), P. brasiliensis (h=151), C.

gracilicirrhus (n=120), S. brasiliensis (n=116) e H. corvinaeformis (n=29).

O padrdao de distribuicdo da abundancia numérica das espécies entre 0s pontos
amostrais foi melhor explicado através da andlise de agrupamento utilizando a funcdo de
ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a similaridade de Bray-Curtis. (rer = 0,948). Atraves
do dendrograma (Fig. 8) podemos observar a formacdo de dois grupos principais, sendo o
primeiro composto pelos pontos 3 e 4 (maiores abundancias), e o segundo entre os pontos 5 e
6. Também € possivel observar que o ponto 1 apresenta maior similaridade com o segundo

grupo, e o ponto 2 difere dos demais devido a baixa abundancia numérica.

FIGURA 8 — Dendrograma considerando a distribuicdo da abundancia numérica das espécies entre 0s
pontos amostrais utilizando a funcéo de ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a similaridade de
Bray-Curtis (reot = 0,948).
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20,88

Fonte: autor

As curvas de rarefacdo utilizando a abundancia numérica ndo evidenciaram diferencas
entre a riqueza especifica em relacdo aos pontos amostrais, com base em 750 exemplares.
Observa-se a sobreposicdo entre todos os intervalos de confianca, evidenciando a ndo

diferenciacéo estatistica da riqueza entre os pontos (Fig. 9).
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FIGURA 9 — Representacdo gréafica das curvas de rarefacdo individuais utilizando a abundancia

Riqueza

numérica por pontos amostrais.

750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000
Abundéincia

Fonte: autor.

Com base nos resultados do estimador de Chaol, observa-se que a maior diferenca

entre a riqueza estimada e a observada ficou localizada nos pontos 01 e 02, ambos com 22,5

espécies, assim como o ponto 06 apresentou a menor diferenga (4 espécies) (Fig. 10).

FIGURA 10 — Representacédo grafica da riqueza estimada pelo indice de Chaol (circulos vermelhos)

e observada (circulos pretos).

P01 P02 P03 P04 POS PO6

Fonte: autor.

Considerando a abundancia em peso observamos que P4 foi mais representativo
(113580,849), seguido pelo P3 (69899,3¢), P6 (59266,29), P1 (38126,9¢), P5 (33931,69) e P2
(20227,3g). As cinco espécies com maior representatividade em peso no P1 foram: S. rastrifer
(19993,9g), C. spixii (6837,6g), S. brasiliensis (1842,6q), P. brasiliensis (1797,9g) e S.
stellifer (1346,8g); P2: S. rastrifer (9483,1g), S. brasiliensis (4195,9g), L. breviceps
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(1965,89), P. percellens (1397,99) e P. brasiliensis (491,99); P3: S. rastrifer (50849,8g), C.
spixii (6407,79), P. brasiliensis (2961,3g), N. microps (1483,2g) e I. parvipinnis (1224,99);
P4: S. rastrifer (63102,1g), P. brasiliensis (17838,5¢), S. brasiliensis (9562,5g), G. altavela
(53009) e L. breviceps (3394,6q); P5: S. rastrifer (24506,8g), P. brasiliensis (3869,3g), A.
luniscutis (716,9g), N. microps (698,7g) e I. parvipinnis (604,9g); P6: S. rastrifer (46058,3g),
P. brasiliensis (3416,0g), M. furnieri (2164,8g), S. brasiliensis (1889,5g) e A. luniscutis
(1325,99).

A anélise de agrupamento considerando a distribuicdo da abundancia em peso das
espécies entre os pontos amostrais foi melhor explicada através da funcéo de ligacdo média
entre grupos (UPGMA) e a distancia de Manhattan (re.r= 0,8824), embora a distancia da corda
tenha apresentado menor distor¢do dos dados (rer = 0,9584). Através do dendrograma (Fig.
11) podemos observar a formacéo de dois grupos principais, sendo o primeiro composto pelos
pontos 1 e 5 (maior similaridade), juntamente com o ponto 2 (grupo caracterizado pelas
menores abundancias); o segundo grupo foi composto pelos pontos 3 e 6 (grande
representatividade em peso) e diferindo dos dois grupos formados, o ponto 4 (maior
representatividade em peso).

FIGURA 11 - Dendrograma considerando a distribui¢do da abundancia em peso das espécies entre 0s

pontos amostrais utilizando a funcao de ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a distancia de
Manhattan (rer = 0,8824).

PS P1 P2 P3 P6 P4

_ 160
2 320

Fonte: autor

Durante o verdo ocorreu 0 maior numero de espécies (n=47), seguido pela primavera
(n=33), inverno (n=28) e outono (n=26). No total, 20 espécies ocorreram em todas as estacoes

climaticas (A. lineatus, A. luniscutis, C. spixii, C. spilopterus, C. nobilis, G. barbus, I.
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parvipinnis, L. breviceps, M. atricauda, M. furnieri, N. microps, P. brasiliensis, P. harroweri,
S. brasiliensis, S. sp.B, S. rastrifer, S. stellifer, S. tessellatus, T. lepturus, T. paulistanus).
Ocorreram 15 espécies exclusivamente no verdo: A. declivis, A. filifera, C. jamaicensis, C.
leiarchus, E. argenteus, G. genidens, O. vespertilio, O. ruber, P. porosissimus, S. setapinnis,
S. vomer, S. greeleyi, S. guachancho, S. bondi e T. carolinus; cinco na primavera: C. faber, D.
volitans, H. clupeola, L. laevigatus e O. saliens; duas no outono: N. brasiliensis e R. randalli;
e S. tyleri no inverno. No geral, a similaridade da composicdo por ciclo climético foi alta,
sendo o0 maior valor (69%) observado entre outono e inverno, € 0 menor (46%) entre verao e
outono (Tab. 08).

TABELA 08 - indice de similaridade de Jaccard (%) calculado para a composicao de espécies

entre os periodos climéticos.

Primavera Verdo Outono Inverno

Primavera 100% 51% 51% 61%
Verao 100% 46% 50%
Outono 100% 69%
Inverno 100%

Fonte: autor

A maior abundancia numérica ocorreu no inverno (n=7385), seguido pelo verdo
(n=5377), outono (n=3614) e primavera (n=3521), sendo as cinco espécies com maior
representatividade durante a primavera: S. rastrifer (n=2599), P. brasiliensis (n=406), S.
brasiliensis (n=120), G. barbus (n=81) e S. sp.B (n=41); verdo: S. rastrifer (n=2715), S.
brasiliensis (n=924), P. brasiliensis (n=405), L. breviceps (n=328) e I. parvipinnis (n=243);
outono: S. rastrifer (n=2549), A. luniscutis (n=202), S. brasiliensis (n=201), S. stellifer
(n=127) e P. brasiliensis (n=102); e inverno: S. rastrifer (n=6282), S. brasiliensis (n=428), S.
sp.B (n=250), P. brasiliensis (n=120) e C. nobilis (n=66).

O padrdo de distribuicdo da abundancia numérica das espécies entre os periodos
climéticos foi melhor explicado através da analise de agrupamento utilizando a fungdo de
ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a distancia euclidiana (ror = 0,99988). Através do
dendrograma (Fig. 12) podemos observar a formacao de um grupo composto pelo outono e
primavera (menores abundancias) e posteriormente a este, o verdo. Também é possivel

observar que o inverno difere dos demais periodos devido sua grande abundancia numérica.
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FIGURA 12 - Dendrograma considerando a distribui¢do da abundancia numérica das espécies entre
as estacOes climaticas utilizando a fungéo de ligagdo média entre grupos (UPGMA) e a distancia
euclidiana (reor = 0,9998).
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Fonte: autor

As curvas de rarefacdo utilizando a abundancia numérica entre os periodos climaticos
evidenciaram diferencas na riqueza especifica com base em 1800 exemplares. Observa-se que
0 verdo nao apresentou sobreposi¢cdo com nenhuma outra estacdo climatica, sendo entdo
diferenciada das demais, assim como a primavera também nao apresentou sobreposi¢do com o
inverno (Fig. 13).

FIGURA 13 - Representagdo gréfica das curvas de rarefacdo individuais utilizando a abundancia
numérica entre periodos climaticos.
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Fonte: autor.

Com base nos resultados do estimador de Chaol, observa-se que a maior diferenca
entre a riqueza estimada e a observada ocorreu no inverno (10,5 espécies), assim como o

outono apresentou a menor diferenca (3 espécies) (Fig. 14).
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FIGURA 14 — Representacédo grafica da riqueza observada (circulos pretos) e estimada pelo indice de
Chaol (circulos vermelhos).

Primavera Verao QOutono Inverno

Fonte: autor.

Considerando a abundancia em peso observamos que o inverno foi mais representativo
(119435,3Qg), seguido pelo verdo (83602,7g), primavera (66549,5g) e outono (65444,69). As
cinco espécies com maior representatividade em peso durante a primavera foram: S. rastrifer
(42043,29), P. brasiliensis (9695,8g), G. altavela (5300g), C. spixii (1811,59) e N. microps
(1275,19); verao: S. rastrifer (30730,5g), P. brasiliensis (14290,8g), C. spixii (11309,7g), S.
brasiliensis (8167,2g) e L. breviceps (3955,7g); outono: S. rastrifer (45081g), A. luniscutis
(4142,3g), S. brasiliensis (2873,6), P. brasiliensis (2254,1g) e C. virescens (1348,2q); e
inverno: S. rastrifer (96138,8g), S. brasiliensis (6969,2g), P. brasiliensis (4134,2g), L.
breviceps (2264,7g) e C. nobilis (1465,30).

A andlise de agrupamento considerando a distribuicdo da abundancia em peso das
espécies entre os periodos climéticos foi melhor explicada através da fungéo de ligacdo média
entre grupos (UPGMA) e a distancia euclidiana (rcof = 0,9726), embora a distancia de
Hamming tenha apresentado uma distor¢do dos dados (rcof = 0,9909), ligeiramente maior.
Através do dendrograma (Fig. 15) podemos observar a formacdo de um grupo principal
composto pelo outono e primavera (menores abundancias), e posteriormente o verdo.
Também é possivel observar que o inverno (maior representatividade em peso) difere dos

demais periodos.
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FIGURA 15 — Dendrograma considerando a distribuigdo da abundancia em peso das espécies entre as
estacOes climaticas utilizando a funcdo de ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a distancia
euclidiana (rcof = 0,9726).
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Fonte: autor

A anédlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica (ABN)
como variavel resposta e 0s pontos de coleta (seis niveis) e as estacdes climaticas (quatro
niveis) como fatores, explicou 47,5% da variabilidade de ABN, embora o efeito dos pontos e
estacOes climaticas ndo tenham sido significativos (Tab. 09). No geral, a ANOVA néo é
indicada para analisar varidvel resposta expressa em numeros, porém ela foi aplicada neste
caso, devido a grande amplitude de variacdo observada (2951 exemplares), sendo o maior
valor de ABN registrado no P4 durante o verdo (2988 exemplares) e 0 menor no P2 durante o

outono (37 exemplares).

TABELA 09 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica (ABN) como varidvel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacdes climaticas
(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,6892 e R?=0,47504.

Fontes de Soma dos Média

variacao quadrados g guadratica P
EA 1,66E+06 3 5,52E+05 1,3917 0,2838
P 3,73E+06 5 7,46E+05 1,8797 0,1578
Erro 5,95E+06 15 3,97E+05

Fonte: autor

A sequir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas os dados

de abundancia numérica (ABN) e os pontos de coleta, e observamos que estes explicaram
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32,9% da variabilidade dos dados testados (Tab. 10), embora seu efeito ndo tenha sido

significativo (p=0,171).

TABELA 10 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numerica (ABN) como varidvel resposta e os pontos de coleta (P) como fatores.
gl: graus de liberdade. N=24; R=0,574 e R?=0,329.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados g quadratica P
P 3,73E+09 5 7,46E+08 1,765 0,171
Erro 7,61E+09 18 4,23E+08

Fonte: autor

Utilizando os valores de abundancia em peso (ABP) como varidvel resposta e 0s
pontos de coleta (seis niveis) e as estagdes climaticas (quatro niveis) como fatores, a andlise
de variancia bifatorial explicou 59,6% da variabilidade de ABP, embora o efeito das estacdes

climaticas ndo tenha sido significativo (Tab. 11).

TABELA 11 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso (ABP) como variavel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacBes climaticas (EA)
como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,7720 e R?=0,5960.

Fontes de Soma dos Média

o | o F p
variacao guadrados gquadratica
EA 3,17E+08 3 1,06E+08 1,3623 0,2922
P 1,40E+09 5 2,80E+08 3,608 0,0242
Erro 1,16E+09 15 7,77TE+07

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos periodos climaticos e analisamos através de
uma analise de variancia unifatorial os efeitos dos pontos amostrais. Assim observamos que
0s pontos explicaram 48,6% da variabilidade de ABP (Tab. 12).
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TABELA 12 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso (ABP) como variavel resposta e os pontos amostrais (P). gl: graus de
liberdade. N=24, R=0,6971 e R?=0,4859.

Fontes de Soma dos | Média =

variacao gquadrados 9 quadratica P

P 1,40E+09 5 2,80E+08 3,4034 0,02441
Erro 1,48E+09 18 8,23E+07

Fonte: autor

O teste de Tukey evidenciou a diferenca estatistica significativa entre as médias de P2
e P4 (p=0,01970) (Tab. 13).

TABELA 13 - Médias e erro padrdo (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores
de abundéncia em peso (ABP) por pontos amostrais em ordem decrescente. Médias amostrais
com letras minasculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas respectivas médias

amostrais.

P4 P3 P6 P1 P5 P2
Média 2,84E+092 1,75E+092P 1 48E+092P¢ 9 53E+082Pcd 8 48E+082bcde 5 OGE+Q8Pcde
EP 454E+08 4,54E+08  4,54E+08 4,54E+08 4, 54E+08 4,54E+08
N 4 4 4 4 4 4
Fonte: autor

4.1.3 Variagdes Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas

O numero de espécies foi maior na faixa mediana de profundidade (n=46), seguida
pela faixa com mais profunda (n=42) e faixa rasa (n=39). No total, 30 espécies ocorreram em
todas as faixas de profundidade, sendo elas: A. lineatus, A. luniscutis, C. spixii, C. parallelus,
C. spilopterus, C. nobilis, C. virescens, D. volitans, D. rhombeus, E. crossotus, E. gula, G.
barbus, H. corvinaeformis, 1. parvipinnis, L. breviceps, M. atricauda, M. americanus, M.
furnieri, N. microps, P. brasiliensis, P. harroweri, P. xanthurus, P. punctatus, S. greeleyi, S.
brasiliensis, S. sp.B, S. rastrifer, S. stellifer, S. tessellatus e T. paulistanus. Ocorreram quatro
especies exclusivas a faixa de menor profundidade: H. clupeola, L. laevigatus, O. saliens e O.
ruber; oito em profundidade mediana: A. declivis, A. filifera, G. genidens, G. altavela, N.
brasiliensis, O. gomesii, R. randalli e S. tyleri; e cinco na faixa de maior profundidade: C.
jamaicensis, E. argenteus, O. vespertilio, P. porosissimus e T. carolinus. No geral, a

similaridade da composicéo por faixa de profundidade foi alta, sendo o maior valor (66%)
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observado ocorreu entre as faixas de maior profundidade, e 0 menor (63%) entre as faixas

mais rasas (Tab. 14).

TABELA 14 - indice de similaridade de Jaccard (%) calculado para a composicao de espécies

entre as faixas batimétricas.

Rasa Meédia Profunda
Rasa 100% 63% 65%
Média 100% 66%
Profunda 100%
Fonte: autor

A maior abundancia numérica ocorreu na faixa de profundidade mediana (n=10619),
seguida pela faixa com maior profundidade (n=5064), e menor profundidade (n=4214), sendo
as cinco espécies com maior representatividade na faixa rasa: S. rastrifer (n=2636), S.
brasiliensis (n=547), S. sp.B (n=266), S. stellifer (n=180) e G. barbus (n=121); faixa mediana:
S. rastrifer (n=7635), S. brasiliensis (n=1038), P. brasiliensis (n=587), L. breviceps (n=300) e
I. parvipinnis (n=289); e faixa profunda: S. rastrifer (n=3874), P. brasiliensis (n=342), S.
brasiliensis (n=178), C. gracilicirrhus (n=122) e S. sp.B (n=79).

O padrdo de distribuicdo da abundancia numérica das espécies entre as faixas
batimétricas foi melhor explicado através da andlise de agrupamento utilizando a funcdo de
ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a distancia de Hamming (rcof = 1). Através do
dendrograma (Fig. 16) podemos observar a formagédo de um grupo composto pelas faixas raso
e fundo (menores abundéancias) e separadamente a faixa de média profundidade (maior

abundancia).
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FIGURA 16 — Dendrograma considerando a distribui¢do da abundancia numérica das espécies entre
as faixas batimétricas utilizando a funcéo de ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a distancia de
Hamming (rcof = 1).
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Fonte: autor

As curvas de rarefacdo utilizando a abundancia numeérica entre as faixas batimétricas
ndo demonstraram diferencas na riqueza especifica com base em 2000 exemplares. Observa-
se a presenca de sobreposicdo entre todos os intervalos de confianga, evidenciando a néo

diferenciacéo estatistica da riqueza entre as faixas batimétricas (Fig. 17).

FIGURA 17 - Representacdo grafica das curvas de rarefacdo individuais utilizando a abundancia
numérica entre as faixas batimétricas.
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Fonte: autor.

Com base nos resultados do estimador de Chaol, observa-se que a maior diferenca

entre a riqueza estimada e a observada ocorreu na faixa de menor profundidade (27,5
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espécies), assim como a faixa de maior profundidade apresentou a menor diferenga (2,33
espécies) (Fig. 18).

FIGURA 18 — Representacao grafica da riqueza observada (circulos pretos) e estimada pelo indice de
Chaol (circulos vermelhos).
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Fonte: autor.

Utilizando os valores de abundancia numérica (ABN) como variavel resposta e as
faixas batimétricas (trés niveis), as estacBes climaticas (quatro niveis) e a interacdo entre
faixas e estacbes como fatores, a andlise de varidncia bifatorial explicou 63,10% da
variabilidade de ABN, embora o efeito das estacBes climaticas e interacdo ndo tenham sido
significativos (Tab. 15). Embora a ANOVA ndo seja indicada para analisar variavel resposta
expressa em numeros, ela foi aplicada devido a grande amplitude de variagdo observada
(3793 exemplares), sendo o maior valor de ABN (4219 exemplares) registrado na faixa de
profundidade mediana durante o verdo e o menor (426 exemplares) na faixa com maior

profundidade, durante a mesma estacao.
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TABELA 15 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica (ABN) como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX), estacdes climaticas
(EA) e a interacdo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,794 e
R?=0,6310.

Fontes de Soma dos | Médig E

variacao guadrados 9 gquadratica b
EA 1,66E+09 3 5,52E+08 1,582 0,2450
FX 3,03E+09 2 1,51E+09 4,336 0,038
EA* FX 2,4TE+09 6 4,11E+08 1,178 0,380
Erro 4,19E+09 12 3,49E+08

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estacdes
climéticas, onde observamos que as faixas e estacdes climaticas explicaram 41,3% da
variabilidade de ABN (Tab. 16).

TABELA 16 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica (ABN) como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estacdes climaticas
(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,643 e R?=0,413.

Fontes de Soma dos Média

variacao guadrados gl quadratica F P
EA 1,66E+09 3 5,52E+08 1,494 0,250
FX 3,03E+09 2 1,51E+09 4,093 0,034
Erro 6,65E+09 18 3,70E+08

Fonte: autor

Seguindo a mesma sequéncia, realizamos uma analise de variancia unifatorial
utilizando apenas os dados de abundancia numérica (ABN) e faixas batimétricas, e
observamos que as faixas explicaram 26,7% da variabilidade dos dados testados (Tab. 17).
Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenca significativa entre as faixas de menor e
media profundidades (p=0,047) (Tab. 18).
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TABELA 17 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica (ABN) como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,517 e R?=0,267.

Fontes de Soma dos | Média =

variacao gquadrados g quadratica P
FX 3,03E+06 2 1,51E+06 3,823 0,038
Erro 8,31E+06 21 3,96E+05

Fonte: autor

TABELA 18 - Médias e erro padrdo (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores
de abundancia em peso (ABN) por faixas batimétricas em ordem decrescente. Médias
amostrais com letras minusculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Média  Fundo Raso
Média  1327,375% 633*°  526,75°
EP 222,382 222,382 222,382
N 8 8 8
Fonte: autor

A abundéncia em peso na faixa com profundidade mediana foi mais representativa
(183480,19), seguida pela faixa mais profunda (93197,8g) e faixa rasa (58354,3g). As cinco
espécies mais representativas em peso na faixa rasa foram: S. rastrifer (29476,9¢g), C. spixii
(6837,6q), S. brasiliensis (6038,59), L. breviceps (3295,8g) e P. brasiliensis (2289,8g); faixa
mediana: S. rastrifer (113951,99), P. brasiliensis (20799,8g), S. brasiliensis (10553,4g), C.
spixii (7426,3g) e G. altavela (6441,69); e faixa com maior profundidade: S. rastrifer
(70565,1qg), P. brasiliensis (7285,3g), M. furnieri (2589,49), S. brasiliensis (2389,5g) e A.
luniscutis (2042,99).

A andlise de agrupamento considerando a distribuicdo da abundancia em peso das
espécies entre as faixas batimétricas foi melhor explicada através da funcao de ligagdo média
entre grupos (UPGMA) e a distancia Hamming (ror = 0,9707), embora a distancia de
Mahalanobis tenha apresentado a menor distor¢cdo dos dados (rer = 0,9997). Através do
dendrograma (Fig. 19) podemos observar a formagdo de um grupo composto pelas faixas raso
e fundo (menores abundancias), e posteriormente diferindo das demais, a faixa média (maior

representatividade em peso).
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FIGURA 19 - Dendrograma considerando a distribui¢do da abundancia em peso das espécies entre as
faixas batimétricas utilizando a funcéo de ligacdo média entre grupos (UPGMA) e a distancia de
Hamming (res = 0,9707).

Fundo Raso Média

Fonte: autor

Considerando os valores de abundancia em peso (ABP) como varidvel resposta e as
faixas batimétricas (trés niveis), as estacfes climaticas (quatro niveis) e a interacdo entre
faixas e estagBes como fatores, a anélise de varidncia bifatorial explicou 60,0% da
variabilidade de ABP, embora o efeito das estacdes climéticas e interagdo ndo tenham sido
significativos (Tab. 19).

TABELA 19 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso (ABP) como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX), estacdes climaticas (EA)
e a interacéo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,775 e R?=0,600.

Fontes de Soma dos Média =

variacio guadrados g guadratica P
EA 3,17E+08 3 1,06E+08 1,101 0,387
FX 1,04E+09 2 5,21E+08 5,424 0,021
EA*FX 3,70E+08 6 6,17E+07 0,642 0,696

Erro 1,15E+09 12 9,61E+07
Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estacdes
climéticas, onde observamos que as faixas e esta¢des climaticas explicaram 47,2% da
variabilidade de ABP (Tab. 20).
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TABELA 20 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso (ABN) como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estacdes climaticas
(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,687 e R?=0,472.

Fontes de Soma dos | Média =

variacao guadrados g guadratica P
EA 3,17E+08 3 1,06E+08 1,250 0,321
FX 1,04E+09 2 5,21E+08 6,158 0,009
Erro 1,52E+09 18 8,46E+07

Fonte: autor

Seguindo a mesma sequéncia, realizamos uma analise de variancia unifatorial
utilizando apenas os dados de abundéncia em peso (ABP) e faixas batimétricas, e observamos
que as faixas explicaram 36,2% da variabilidade dos dados testados (Tab. 21).
Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferenca significativa entre as médias das faixas
de menor e média profundidades (p=0,008) (Tab. 22).

TABELA 21 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso (ABP) como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,601 e R?=0,362.

Fontes de Soma dos | Média E

variacao guadrados g gquadratica P
FX 1,04E+09 2 5,21E+08 5,946 0,009
Erro 1,84E+09 21 8,77E+07

Fonte: autor

TABELA 22 - Médias e erro padrdo (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores
de abundancia em peso (ABP) por faixas batimétricas em ordem decrescente. Médias
amostrais com letras minusculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Média Fundo Raso
Média  2,29E+04% 1,16E+04P 7,29E+03P
EP 3,31E+03 3,31E+03 3,31E+03
N 8 8 8

Fonte: autor
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4.1.4 Variacgdes Sazonais e Espaciais por Localidade

O numero de especies foi ligeiramente maior na area de Santos (n=48) e menor em
Sdo Vicente (n=47). A maior parte das espécies (66,7%) ocorreu nas duas localidades, porém
10 espécies foram exclusivas a Santos, sendo elas: A. declivis, N. brasiliensis, O. vespertilio,
O. gomesii, O. ruber, P. porosissimus, R. randalli, S. greeleyi, S. tyleri e S. bondi; e nove a
Sdo Vicente: A. filifera, C. jamaicensis, E. argenteus, G. genidens, H. clupeola, L. laevigatus,
O. saliens, S. guachancho e T. carolinus. A similaridade da composicdo por localidade foi

alta (66,7%) evidenciando homogeneidade de espécies na Baia de Santos.

A abundéancia numérica foi maior em Sdo Vicente (n=10111) e menor em Santos
(n=9786). As cinco espécies mais abundantes em S&o Vicente foram: S. rastrifer (n=7838), P.
brasiliensis (n=356), S. sp.B (n=302), S. brasiliensis (n=279) e I. parvipinnis (n=235), juntas
representaram 89,1% do total. Em Santos as espécies mais abundantes foram: S. rastrifer
(n=6307), S. brasiliensis (n=1394), P. brasiliensis (n=677), L. breviceps (n=331) e I.
parvipinnis (n=144), juntas totalizaram 90,7%.

As curvas de rarefacdo utilizando a abundancia numeérica entre as localidades nédo
evidenciaram diferencas na riqueza especifica com base em 4500 exemplares. Observa-se a
sobreposicao entre os intervalos de confianca, evidenciando a ndo diferenciagdo estatistica da

riqueza entre as localidades (Fig. 20).

FIGURA 20 — Representacéo grafica das curvas de rarefagdo individuais utilizando a abundéncia
numérica entre as localidades.

Santos
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Abundiincia

Fonte: autor.
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Com base nos resultados do estimador de Chaol, observa-se que a maior diferenca

entre a riqueza estimada e a observada ocorreu em Santos (6 espécies) e a menor em S&o

Vicente (4 espécies) (Fig. 21).

FIGURA 21 — Representacdo grafica da riqueza observada (circulos pretos) e estimada pelo indice de
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Chaol (circulos vermelhos).

Sao Vicente Santos

Fonte: autor.

Considerando os valores de abundancia numérica (ABN) como variavel resposta e as

localidades (dois niveis), as estacBes climaticas (quatro niveis) e a interacdo entre localidades

e estacdes como fatores, a analise de variancia bifatorial explicou 18,3% da variabilidade de

ABN, embora o efeito das localidades, estacdes climaticas e interacdo ndo tenham sido

significativos (Tab. 23). A ANOVA ndo é indicada para analisar variavel resposta expressa

em numeros, porém definimos aplica-la devido a grande amplitude de variacdo observada

(2345 exemplares), sendo o maior valor de ABN (3744 exemplares) registrado em S&o

Vicente durante o inverno e o menor (1399 exemplares) em Santos, durante o ver&o.

TABELA 23 - Resultado da anélise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia

numerica (ABN) como varidvel resposta e as localidades (LO), estacBes climaticas (EA) e a
interaco entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,427 e R?=0,183.

Fontes de Soma dos Média

o fpi F p
variacao guadrados quadratica
EA 1,66E+06 3 5,52E+05 0,954 0,438
LO 4,40E+03 1 4,40E+03 0,008 0,932
EA*LO 4,10E+05 3 1,37E+05 0,236 0,870
Erro 9,26E+06 16 5,79E+05

Fonte: autor
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Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das localidades e estacdes climaticas,
onde observamos que as localidades e estacfes climaticas explicaram 14,7% da variabilidade
de ABN, embora os efeitos da localidade e estagcBes climaticas tenham continuado sem

diferencas significativas (Tab. 24).

TABELA 24 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica (ABN) como varidvel resposta e as localidades (LO) e estacdes climaticas (EA)
como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,383 e R?=0,147.

Fontes de Soma dos Média

variacao guadrados gl quadratica F P
EA 1,66E+06 3 5,52E+05 1,084 0,380
LO 4,40E+03 1 4,40E+03 0,009 0,927
Erro 9,67E+06 19 5,09E+05

Fonte: autor

Seguindo a mesma sequéncia, realizamos uma analise de variancia unifatorial
utilizando apenas os dados de abundancia numérica (ABN) e estacbes climaticas, e
observamos que estas explicaram 14,62% da variabilidade dos dados testados (Tab. 25),

embora seu efeito ndo tenha sido significativo (p=0,357).

TABELA 25 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica (ABN) como variavel resposta e as estacdes climéaticas (EA) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,382 e R?=0,146.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados g guadratica P
EA 1,66E+06 3  552E+08 1,141 0,357
Erro 9,68E+09 20 4,84E+08

Fonte: autor

A abundancia em peso foi numericamente maior em Santos (193074,4g) e menor em
Sdo Vicente (141957,8g). As cinco espécies com maior representatividade em peso em Séo
Vicente foram: S. rastrifer (95350,4q), C. spixii (13829,29), P. brasiliensis (8628,5¢g), S.
brasiliensis (3333,5g) e N. microps (2439,2), totalizando 87,1% do total. Em Santos as

espécies mais representativas em peso foram: S. rastrifer (118643,5g), P. brasiliensis
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(21746,49), S. brasiliensis (15647,99), L. breviceps (5808,8g) e G. altavela (5300g), juntas
totalizaram 86,6%.

Utilizando os valores de abundancia em peso (ABP) como varidvel resposta e as
localidades (dois niveis), as estacdes climaticas (quatro niveis) e a interacdo entre localidades
e estacBes como fatores, a anélise de variancia bifatorial explicou 17,3% da variabilidade de
ABP, embora o efeito das localidades, estacdes climéaticas e interacdo ndo tenham sido
significativos (Tab. 26).

TABELA 26 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso (ABP) como variavel resposta e as localidades (LO), estacdes climaticas (EA) e a
interagdo entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,416 e R?>=0,173.

Fontes de Soma dos Média

variacao qguadrados gl guadrética F b
EA 3,17E+08 3 1,06E+08 0,710 0,560
LO 1,09E+08 1 1,09E+08 0,731 0,405
EA*LO 7,35E+07 3 2,45E+07 0,164 0,919
Erro 2,38E+09 16 1,49E+08

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das localidades e estacGes climaticas,
onde observamos que as localidades e estacdes climaticas explicaram 14,7% da variabilidade
de ABP, embora os efeitos da localidade e estacGes climaticas tenham continuado sem
diferengas significativas (Tab. 27).

TABELA 27 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso (ABP) como variével resposta e as localidades (LO) e esta¢Ges climaticas (EA) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,383 e R?=0,147.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F P
EA 3,17E+08 3 1,06E+08 0,818 0,500
LO 1,09E+08 1 1,09E+08 0,842 0,370
Erro 2,46E+09 19 1,29E+08

Fonte: autor
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A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas os dados
de abundancia em peso (ABP) e as localidades, e observamos que estas explicaram 3,8% da
variabilidade dos dados testados (Tab. 28), embora seu efeito ndo tenha sido significativo
(p=0,363).

TABELA 28 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso (ABP) como variavel resposta e as localidades (LO) como fatores. gl:
graus de liberdade. N=24; R=0,194 e R?=0,038.

Fontes de Soma dos Média

variagdo quadrados 9 guadratica P
LO 1,09E+05 1  1,09E+05 0,863 0,363
Erro 2,77TE+05 22 1,26E+05

Fonte: autor
4.2 ABUNDANCIA POR GUILDAS TROFICAS
4.2.1 Abundéancia Numérica
4.2.1.1 Dados Gerais

Ao longo do estudo a média da abundancia numérica de carnivoros foi 64,1+92,56ind
(n=24), variando entre 2ind no P5 durante o inverno e 446ind no P4 no verdo; detritivoros
(1,0£1,99ind, n=24), variando entre 0 em varios pontos em todas as estacdes climaticas e 8ind
no P4 durante a primavera; invertivoros (59+68ind, n=24), variando entre 2ind no P2 durante
0 outono e 262ind no P4 no verdo; onivoros (701,0+£616ind, n=24), variando entre 11ind no
P6 durante o verdo e 2274ind no P4 na mesma estagdo; planctivoros (4,0+8,85ind, n=24),
variando entre 0 em varios pontos em todas as esta¢fes climéticas e 33ind no P1 durante o
verdo; e piscivoros (0,1+0,28ind, n=24), ocorrendo apenas 1 exemplar nos P3 e P5 durante o

verao.

Considerando os periodos climéaticos, observamos que 0s carnivoros apresentaram
maior média numérica durante o verdo (159,3+£153,06ind, n=6), seguido pelo outono
(41,2+25,60ind, n=6), primavera (33,2+21,88ind, n=6) e inverno (22,8+12,04ind, n=6). Os
detritivoros apresentaram maior representatividade na primavera (2,2+2,99ind, n=6), seguido
pelo verdo (1,5%2,26ind, n=6), inverno (0,2+0,41ind, n=6) e ndo houve registro durante o

outono. Os invertivoros foram mais abundantes durante o verdo (100,0+90,61lind, n=6),
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sequido pela primavera (77,5+86,75ind, n=6), inverno (30,3£18,15ind, n=6) e outono
(27,2+26,40ind, n=6). Os onivoros foram mais representativos durante 0 inverno
(1176,3+482,11ind, n=6), seguido pelo verdo (627,5+892,73ind, n=6), outono
(528,2+333,59ind, n=6) e primavera (472,7+478,17ind, n=6). Os planctivoros foram mais
abundantes durante o verdo (1,3+1,63ind, n=6), seguido pelo outono (5,8+12,43ind, n=6),
primavera (1,3+1,63ind, n=6) e inverno (1,2+1,17ind, n=6). Os piscivoros s ocorreram
durante o veréo (0,3+0,52, n=6).

4.2.1.2 VariagOes Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais

Os carnivoros apresentaram maior media de abundancia numérica no P4
(140,8+203,86ind, n=4), seguido por P3 (83,5+83,27ind, n=4), P1 (57,5£54,91ind, n=4), P5
(44,3£34,40ind, n=4), P6 (33,0+25,42ind, n=4) e P2 (25,8+13,60ind, n=4). Os detritivoros
apresentaram maior representatividade no P4 (2,0+4,00ind, n=4), seguido por P2
(1,8+2,87ind, n=4), P5 (0,8+0,96ind, n=4), P6 (0,5+0,58ind, n=4), P3 (0,5+1,00ind, n=4) e P1
(0,3£0,50ind, n=4). Os invertivoros foram mais abundantes no P4 (150,3+112,45ind, n=4),
sequido por P6 (79,0+46,26ind, n=4), P5 (55,5+53,25ind, n=4), P3 (27,8+9,18ind, n=4), P1
(24,3£27,21ind, n=4), e P2 (15,8+12,34ind, n=4). Os onivoros apresentaram maior
representatividade no P4 (1216,3+761,95ind, n=4), seguido por P3 (1020,8+628,66ind, n=4),
P1 (667,8+460,63ind, n=4), P6 (527,0+664,04ind, n=4), P5 (523,8+556,93ind, n=4), e P2
(251,5+355,54ind, n=4). Sé ocorreram dois exemplares de espécies piscivoras, uma capturada
no P3 e outra no P5. Os planctivoros apresentaram maior abundancia numerica no P3
(10,0£14,21ind, n=4), sequido por Pl (8,8+16,19ind, n=4), P4 (2,8+£2,75ind, n=4), P5
(2,0£1,63ind, n=4), P2 (0,3£0,50ind, n=4), ndo sendo encontrados no P6.

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
carnivoros como variavel resposta e 0s pontos de coleta (seis niveis) e as esta¢fes climaticas
(quatro niveis) como fatores, explicou 55,85% da variabilidade dos dados, embora o efeito

dos pontos néo tenha sido significativo (Tab. 29).
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TABELA 29 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundéancia
numérica dos carnivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacdes
climaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,747 e R?>=0,558.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 73530,792 3  24510,264 4,224 0,024
P 36508,375 5  7301,675 1,258 0,332
Erro 87029,458 15 5801,964

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma
analise de variancia unifatorial o efeito dos periodos climaticos. Assim, observamos que estes,
explicaram 37,3% da variabilidade dos dados (Tab. 30). O teste de Tukey evidenciou a

diferenca estatistica significativa entre as médias de verao e inverno (p=0,032) (Tab. 31).

TABELA 30 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos carnivoros como variavel resposta e os periodos climaticos (EA)
como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,611 e R?=0,373.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 73530,792 3  24510,264 3,968 0,023
Erro 123537,833 20 6176,892

Fonte: autor

TABELA 31 - Médias e erro padrao (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores
de abundancia numérica de carnivoros por periodos climéaticos em ordem decrescente. Médias
amostrais com letras minusculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Verdo Outono Primavera Inverno
Média 159,33% 41,1672 33,1672P¢ 22,833
EP 31,097 31,097 31,097 31,097
N 6 6 6 6
Fonte: autor

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos

onivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (seis niveis) e as esta¢des climaticas
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(quatro niveis) como fatores, explicou 50,5% da variabilidade dos dados, embora os efeitos

dos pontos amostrais e periodos climaticos ndo tenham sido significativos (Tab. 32).

TABELA 32 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos onivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacOes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,711 e R?=0,505.

Fontesde Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1880108,333 3 626702,778 2,178 0,133
P 2530287,333 5 506057,467 1,759 0,182

Erro 4316379,667 15 287758,644
Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma
analise de variancia unifatorial o efeito dos periodos climaticos. Assim, observamos que estes,
explicaram 21,5% da variabilidade dos dados, embora seu efeito n&o tenha sido significativo
(Tab. 33).

TABELA 33 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos onivoros como variavel resposta e 0s periodos climaticos (EA)
como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,464 e R?=0,215.

Fontes de Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1880108,333 3 626702,778 1,831 0,174

Erro 6846667,000 20 342333,350
Fonte: autor

A analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
planctivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (seis niveis) e as esta¢des climaticas
(quatro niveis) como fatores, explicou 31,2% da variabilidade dos dados, embora os efeitos

dos pontos amostrais e periodos climaticos ndo tenham sido significativos (Tab. 34).
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TABELA 34 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos planctivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacdes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,558 e R?=0,312.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 184,458 3 61,486 0,744 0,542
P 376,708 5 75,342 0,912 0,500
Erro 1239,792 15 82,653

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos periodos climaticos e analisamos através de
uma andlise de variancia unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que
estes explicaram 10,2% da variabilidade dos dados, embora seu efeito ndo tenha sido

significativo (Tab. 35).

TABELA 35 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos planctivoros como variavel resposta e 0s pontos amostrais (P) como
fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,457 e R?=0,209.

Fontes de Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
P 376,708 5 75,342 0,952 0,472
Erro 1424250 18 79,125

Fonte: autor

Devido a amplitude de variagdo da abundancia numérica dos detritivoros ser muito
reduzida (0-8ind) foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis por fator separadamente (Pontos
amostrais e periodos climaticos). Através deste, utilizando os dados dos periodos climaticos,
observamos a existéncia de diferenca significativa (p=0,02929), assim aplicamos o teste de
Dunn e verificamos que as estas ocorreram entre a primavera e outono (p=0,01232),
primavera e inverno (p=0,0423), e entre verdo e outono (p=0,03359) (Tab. 36). Utilizando os
dados referentes aos pontos amostrais, o teste de Kruskal-Wallis ndo evidenciou diferenca

significativa (p=0,9498).
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TABELA 36 - Médias e erro padrdo (EP) submetidos ao teste de Dunn utilizando os valores
de abundéncia numérica de detritivoros por periodos climaticos em ordem decrescente.
Médias amostrais com letras mindsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Primavera Verdo Inverno Outono
Média 2,1672 1,500*®  0,167°¢  0,000°
EP 0,770 0,770 0,770 0,770
N 6 6 6 6
Fonte: autor

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
invertivoros como variavel resposta e 0s pontos de coleta (seis niveis) e as estacdes climaticas

(quatro niveis) como fatores, explicou 69,5% da variabilidade dos dados (Tab. 37).

TABELA 37 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numeérica dos invertivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (P) e as estagdes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,558 e R?=0,312.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 23148,833 3 7716,278 3,546 0,040
P 51172,500 5 10234,500 4,703 0,009
Erro 32641,167 15 2176,078

Fonte: autor

N&o foi possivel avaliar a diferenca estocastica através do teste de Tukey entre as
estacOes climéaticas e pontos amostrais devido a auséncia de variancia, pois ha falta de

replicagéo.

Também ndo foi possivel realizar as analises com a abundancia numérica dos

piscivoros entre 0s pontos amostrais, devido a baixa amplitude de variacao (0-1ind).

4.2.1.3 Variagdes Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas

2

Os carnivoros apresentaram maior média de abundancia numérica na faixa “média
(112,1+147,37ind, n=8), seguida pela “rasa” (41,6+40,74ind, n=8) e “funda” (38,6+28,64ind,
n=8). Os detritivoros apresentaram maior representatividade na faixa “média” (1,3+2,82ind,

n=8), seguida pela “rasa” (1,0+2,07ind, n=8), e “funda” (0,6+0,74ind, n=8). Os invertivoros
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foram mais abundantes na faixa “média” (89,0+98,70ind, n=8), seguida pela “funda”
(67,3+47,86ind, n=8), e “rasa” (20,0+£20,08ind, n=8). Os onivoros apresentaram maior
representatividade na faixa “média” (1118,5+655,07ind, n=8), seguida pela “funda”
(525,4+567,37ind, n=8), e “rasa” (459,6+441,15ind, n=8). SO ocorreram 2 exemplares de
espécies piscivoras, sendo uma na faixa “média” e outra na “funda”. Os planctivoros foram
mais abundantes na faixa “média” (6,4+10,24ind, n=8), seguida pela “rasa” (4,5+11,54ind,
n=8) e “funda” (1,0+1,51ind, n=8).

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
carnivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (trés niveis), as estacdes climaticas
(quatro niveis) e a interacdo entre faixas e estacbes como fatores, explicou 79,5% da

variabilidade dos dados, embora o efeito da interagéo ndo tenha sido significativo (Tab. 38).

TABELA 38 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos carnivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX), estacdes
climaticas (EA) e a interacdo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24;
R=0,891 e R?=0,795.

Fontesde Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 73530,792 3  24510,264 7,267 0,005
FX 27684,000 2  13842,000 4,104 0,044
EA*FX 55379333 6  9229,889 2,737 0,065
Erro 40474,5 12 3372,875

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estacOes
climaticas, onde observamos que estes explicaram 51,4% da variabilidade da abundéncia

numerica dos carnivoros, embora o efeito das faixas néo tenha sido significativo (Tab. 39).
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TABELA 39 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos carnivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estacdes
climaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,717 e R?>=0,514.

Fontes de  Soma dos Média

variagdo quadrados gl quadratica F p
EA 73530,792 3  24510,264 4,603 0,015
FX 27684,000 2  13842,000 2,599 0,102
Erro 95853,833 18 5325,213

Fonte: autor

A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas os periodos
climaticos, assim observamos que estes explicaram 37,3% da variabilidade dos dados testados
(Tab. 40). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferencas significativas entre as

médias do verao e inverno (p=0,032) (Tab. 41).

TABELA 40 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos carnivoros como variavel resposta e os periodos climéaticos (EA)
como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,611 e R?=0,373.

Fontes de Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 73530,792 3 24510,264 3,968 0,023

Erro 123537,833 20 6176,892
Fonte: autor

TABELA 41 - Médias e erro padrdo (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores
de abundancia numérica dos carnivoros por periodos climaticos em ordem decrescente.
Médias amostrais com letras mindsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Verao Outono Primavera Inverno
Média  159,333% 41,1672 33,1672P¢ 22,833b¢
EP 32,086 32,086 32,086 32,086
N 6 6 6 6
Fonte: autor

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
invertivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (trés niveis), as estacdes

climéticas (quatro niveis) e a interacdo entre faixas e estacbes como fatores, explicou 46,2%



134

da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interagdo, faixas e periodos climaticos ndo
tenham sido significativos (Tab. 42).

TABELA 42 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos invertivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX), estacdes
climéticas (EA) e a interacdo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24;
R=0,680 e R?=0,462.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 23148,833 3 7716,278 1,610 0,239
FX 19911,000 2  9955,500 2,077 0,168
EA*FX 6373667 6  1062,278 0,222 0,962
Erro 57529 12 4794,083

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma andlise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estaces
climaticas, onde observamos que estes explicaram 40,3% da variabilidade da abundéncia
numérica dos invertivoros, embora os efeitos das faixas e periodos climaticos ndo tenham sido
significativos (Tab. 43).

TABELA 43 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numeérica dos invertivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estacdes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,634 e R?=0,403.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 23148,833 3 7716,278 2,174 0,127
FX 19911,000 2 9955500 2,804 0,087
Erro 63902,667 18 355,148

Fonte: autor

A sequir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas as faixas
batimétricas, assim observamos que estas explicaram 18,6% da variabilidade dos dados

testados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo (Tab. 44).
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TABELA 44 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos invertivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX)
como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,431 e R?=0,186.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
FX 19911,000 2 9955500 2,402 0,115
Erro 87051,500 21 4145310

Fonte: autor

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
onivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (trés niveis), as estacbes climaticas
(quatro niveis) e a interacdo entre faixas e estacbes como fatores, explicou 66,2% da
variabilidade dos dados, embora os efeitos da interacao e periodos climaticos ndo tenham sido

significativos (Tab. 45).

TABELA 45 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos onivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX), estacdes
climéticas (EA) e a interacdo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24;
R=0,814 e R?>=0,662.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1880108,333 3 626702,778 2,550 0,105
FX 2107297,583 2 1053648,792 4,287 0,039
EA*FX 1790027,417 6 298337,903 1,214 0,364
Erro 2949342,000 12 245778,500

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estacoes
climaticas, onde observamos que estes explicaram 45,7% da variabilidade da abundancia
numérica dos onivoros, embora o efeito dos periodos climaticos ndo tenha sido significativo
(Tab. 46).
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TABELA 46 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos onivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estacdes
climaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,676 e R?>=0,457.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1880108,333 3 626702,778 2,380 0,104
FX 2107297,583 2 1053648,792 4,002 0,036

Erro 4739369,417 18 263298,301
Fonte: autor

A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas as faixas
batimétricas, assim observamos que estas explicaram 24,1% da variabilidade dos dados

testados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo (Tab. 47).

TABELA 47 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos onivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,491 e R?=0,241.

Fontes de  Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
FX 2107297,583 2 1053648,792 3,343 0,055

Erro 6619477,750 21 315213,226
Fonte: autor

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
planctivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (trés niveis), as estacOes
climéticas (quatro niveis) e a interacdo entre faixas e estacbes como fatores, explicou 41,7%
da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interacdo, faixas e periodos climéaticos ndo

tenham sido significativos (Tab. 48).



137

TABELA 48 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos planctivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX), estacOes
climaticas (EA) e a interacdo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24;
R=0,646 e R?>=0,417.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadrdtica F p
EA 184,458 3 61,486 0,703 0,568
FX 119,083 2 59,542 0,681 0,525
EA*FX 447,917 6 74,653 0,854 0,554
Erro 1049500 12 87,458

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma andlise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estaces
climéticas, onde observamos que estes explicaram 16,9% da variabilidade da abundéncia
numérica dos planctivoros, embora os efeitos dos periodos climaticos e faixas ndo tenham

sido significativos (Tab. 49).

TABELA 49 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numeérica dos planctivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estacdes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,411 e R?=0,169.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 184,458 3 61,486 0,739 0,542
FX 119,083 2 59,542 0,716 0,502
Erro 1497417 18 83,190

Fonte: autor

A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas as faixas
batimétricas, assim observamos que estas explicaram 6,6% da variabilidade dos dados

testados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo (Tab. 50).
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TABELA 50 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos planctivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX)
como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,257 e R?=0,066.

Fontes de Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
FX 119,083 2 59,542 0,743 0,488
Erro 1681,875 21 80,089

Fonte: autor

Devido a amplitude de variacdo da abundancia numérica dos detritivoros ser muito
reduzida (0-8ind) foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis por fator separadamente (Pontos
amostrais e periodos climaticos). Através deste, utilizando os dados dos periodos climaticos,
observamos a existéncia de diferenca significativa (p=0,02929), assim aplicamos o teste de
Dunn e verificamos que estas ocorreram entre a primavera e outono (p=0,01232), primavera e
inverno (p=0,0423), e entre verdo e outono (p=0,03359) (Tab. 51). Utilizando os dados
referentes aos pontos amostrais, o teste de Kruskal-Wallis ndo evidenciou diferenca
significativa (p=0,8467).

TABELA 51 - Médias e erro padrdo (EP) submetidos ao teste de Dunn utilizando os valores
de abundéncia numérica de detritivoros por periodos climaticos em ordem decrescente.
Médias amostrais com letras mindsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Primavera Verdo Inverno Outono
Média 2,1672 1,500*®  0,167°¢  0,000°
EP 0,770 0,770 0,770 0,770
N 6 6 6 6
Fonte: autor

Né&o foi possivel realizar as analises com a abundéncia numérica dos piscivoros entre

as faixas batimétricas, devido a baixa amplitude de variagéo (0-1ind).
4.2.1.4 Variagdes Sazonais e Espaciais por Localidade

Os carnivoros apresentaram maior representatividade numérica em Santos
(66,5+£120,74ind, n=12), e posteriormente em Sao Vicente (61,8+57,67ind, n=12). Os
detritivoros foram mais abundantes em Santos (1,4+2,68ind, n=12), seguido por Sao Vicente
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(0,5+0,80ind, n=12). Os invertivoros apresentaram maior representatividade em Santos
(81,7+85,83ind, n=12), seguido por Sdo Vicente (35,8+34,81ind, n=12). Os onivoros foram
mais abundantes em S&o Vicente (737,4+545,71ind, n=12), seguido por Santos
(664,9+701,91ind, n=12). S6 foram registradas especies piscivoras em Sdo Vicente. Os
planctivoros foram mais representativos em S&o Vicente (6,9+11,87ind, n=12), seguido por
Santos (1,0£1,95ind, n=12).

A analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
carnivoros como variavel resposta e as localidades (dois niveis), as estaces climaticas (quatro
niveis) e a interacdo entre localidades e estacbes como fatores, explicou 39,0% da
variabilidade dos dados, embora os efeitos da interacdo e das localidades ndo tenham sido

significativos (Tab. 52).

TABELA 52 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos carnivoros como variavel resposta e as esta¢fes climaticas (EA), localidades
(LO) e a interacdo entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,624 e
R?=0,390.

Fontesde Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadritica F p
EA 73530,792 3  24510,264 3,262 0,049
LO 135,375 1 135,375 0,018 0,895
EA*LO  3183,792 3  1061,264 0,141 0,934
Erro 120218,667 16  7513,667

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das localidades e estacGes climaticas,
onde observamos que estes explicaram 37,4% da variabilidade da abundancia numérica dos

carnivoros, embora o efeito das localidades ndo tenha sido significativo (Tab. 53).
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TABELA 53 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos carnivoros como variavel resposta e as localidades (LO) e estacfes climaticas
(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,611 e R?=0,374.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 73530,792 3 24510,264 3,774 0,028
LO 135,375 1 135,375 0,021 0,887

Erro 123402,458 19 6494,866
Fonte: autor

A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas os periodos
climaticos, assim observamos que estes explicaram 37,3% da variabilidade dos dados testados
(Tab. 54). Posteriormente, o teste de Tukey evidenciou diferencas significativas entre as

médias do verao e inverno (p=0,032) (Tab. 55).

TABELA 54 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos carnivoros como variavel resposta e os periodos climéaticos (EA)
como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,611 e R?=0,373.

Fontesde Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 73530,792 3  24510,264 3,968 0,023
Erro 123537,833 20 6176,892

Fonte: autor

TABELA 55 - Médias e erro padrdo (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores
de abundéancia numérica dos carnivoros por periodos climaticos em ordem decrescente.
Médias amostrais com letras mindsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Verao Outono Primavera Inverno
Média  159,333% 41,167* 33,1672b¢ 22,833°°¢
EP 32,086 32,086 32,086 32,086
N 6 6 6 6

Fonte: autor

A analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
invertivoros como variavel resposta e as localidades (dois niveis), as esta¢fes climaticas

(quatro niveis) e a interacdo entre localidades e estacbes como fatores, explicou 38,6% da
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variabilidade dos dados, embora os efeitos da interacdo, periodos climaticos e das localidades
nédo tenham sido significativos (Tab. 56).

TABELA 56 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos invertivoros como variavel resposta e as estacdes climaticas (EA), localidades
(LO) e a interacdo entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,621 e
R?=0,386.

Fontes de  Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 23148,833 3  7716,278 1,879 0,174
LO 12604,167 1 12604,167 3,069 0,099
EA*LO 5504,833 3 1834,944 0,447 0,723
Erro 65704,667 16 4106,542

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das localidades e estacfes climaticas,
onde observamos que estas explicaram 33,4% da variabilidade da abundancia numérica dos
invertivoros, embora os efeitos das localidades e estacfes climaticas ndo tenham sido
significativos (Tab. 57).

TABELA 57 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numeérica dos invertivoros como varidvel resposta e as localidades (LO) e estacfes climaticas
(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,578 e R?=0,334.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 23148,833 3 7716,278 2,059 0,140
LO 12604,167 1 12604,167 3,363 0,082
Erro 71209,500 19 3747,868

Fonte: autor

A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas as
localidades, assim observamos que estas explicaram 11,8% da variabilidade dos dados

testados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo (Tab. 58).
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TABELA 58- Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numeérica dos invertivoros como variavel resposta e as localidades (LO) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,343 e R?=0,118.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
LO 12604,167 1 12604,167 2,939 0,101
Erro 94358,333 22  4289,015

Fonte: autor

A analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
onivoros como varidvel resposta e as localidades (dois niveis), as esta¢fes climaticas (quatro
niveis) e a interacdo entre localidades e estacbes como fatores, explicou 25,2% da
variabilidade dos dados, embora os efeitos da interacdo, periodos climaticos e das localidades
ndo tenham sido significativos (Tab. 59).

TABELA 59 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos onivoros como variavel resposta e as estacoes climaticas (EA), localidades (LO)

e a interacdo entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,502 e R?=0,252.

Fontesde Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1880108,333 3 626702,778 1,536 0,244
LO 31537,500 1 31537,500 0,077 0,785

EA*LO 288898,167 3 96299,389 0,236 0,870
Erro 6526231,333 16 407889,458
Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das localidades e estacGes climaticas,
onde observamos que estes explicaram 21,9% da variabilidade da abundancia numérica dos
onivoros, embora os efeitos das localidades e estacBes climaticas ndo tenham sido
significativos (Tab. 60).
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TABELA 60 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos onivoros como variavel resposta e as localidades (LO) e estacGes climaticas
(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,468 e R?=0,219.

Fontes de  Soma dos Média

variacgdo quadrados gl quadratica F p
EA 1880108,333 3 626702,778 1,747 0,191
LO 31537,500 1  31537,500 0,088 0,770
Erro 6815129,500 19 358691,026

Fonte: autor

A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas as estacdes
climaticas, assim observamos que estas explicaram 21,5% da variabilidade dos dados

testados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo (Tab. 61).

TABELA 61 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos onivoros como variavel resposta e as esta¢des climéticas (EA) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,464 e R?=0,215.

Fontes de  Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1880108,333 3 626702,778 1,831 0,174

Erro 6846667,000 20 342333,350
Fonte: autor

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia numérica dos
planctivoros como varidvel resposta e as localidades (dois niveis), as estagdes climaticas
(quatro niveis) e a interacdo entre localidades e estacbes como fatores, explicou 31,7% da
variabilidade dos dados, embora os efeitos da interagdo, periodos climaticos e das localidades

ndo tenham sido significativos (Tab. 62).
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TABELA 62 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numérica dos planctivoros como variavel resposta e as estaces climaticas (EA), localidades
(LO) e a interacdo entre LO e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,563 e
R?=0,317.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadrdtica F p
EA 184,458 3 61,486 0,800 0,512
LO 210,042 1 210,042 2,734 0,118
EA*LO 177,125 3 59,042 0,768 0,528
Erro 1229,333 16 76,833

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma anélise de variancia bifatorial os efeitos das localidades e estacfes climaticas,
onde observamos que estes explicaram 21,9% da variabilidade da abundancia numérica dos
planctivoros, embora os efeitos das localidades e estacdes climaticas ndo tenham sido
significativos (Tab. 63).

TABELA 63 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
numeérica dos planctivoros como variavel resposta e as localidades (LO) e estacfes climaticas
(EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,468 e R?=0,219.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 184,458 3 61,486 0,831 0,493
LO 210,042 1 210,042 2,837 0,108
Erro 1406,458 19 74,024

Fonte: autor

A seguir, realizamos uma analise de variancia unifatorial utilizando apenas as
localidades, assim observamos que estas explicaram 11,7% da variabilidade dos dados

testados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo (Tab. 64).
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TABELA 64 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia numérica dos planctivoros como variavel resposta e as localidade (LO) como
fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,342 e R?=0,117.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
LO 210,042 1 210,042 2,905 0,102
Erro 1590,917 22 72,314

Fonte: autor

Devido a amplitude de variacdo da abundancia numérica dos detritivoros ser muito
reduzida (0-8ind) foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis por fator separadamente (Pontos
amostrais e periodos climaticos). Através deste, utilizando os dados dos periodos climaticos,
observamos a existéncia de diferenca significativa (p=0,02929), assim aplicamos o teste de
Dunn e verificamos que as estas ocorreram entre a primavera e outono (p=0,01232),
primavera e inverno (p=0,0423), e entre verdo e outono (p=0,03359) (Tab. 65). Utilizando os
dados referentes aos pontos amostrais, o0 teste de Kruskal-Wallis ndo evidenciou diferenca
significativa (p=0,6402).

TABELA 65 - Médias e erro padrdo (EP) submetidos ao teste de Dunn utilizando os valores
de abundéncia numérica de detritivoros por periodos climéaticos em ordem decrescente.
Médias amostrais com letras mindsculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Primavera Verdo Inverno Outono
Média 2,1672 1,500*®  0,167°¢  0,000°
EP 0,770 0,770 0,770 0,770
N 6 6 6 6
Fonte: autor

Né&o foi possivel realizar as analises com a abundéancia numérica dos piscivoros entre

as localidades, devido a baixa amplitude de variagdo (0-1ind).
4.2.2 Abundéancia em Peso

4.2.2.1 Dados Gerais

Ao longo do estudo a media da abundancia em peso de carnivoros foi
2073,7£2207,17g (n=24), variando entre 66,9g no P2 durante a primavera e 6771,49g no P4
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durante 0 mesmo periodo climatico; detritivoros (26,9+62,21g, n=24), variando entre 0 em
varios pontos em todas as estagdes climaticas e 293,529 no P4 durante a primavera;
invertivoros (1593,9+2491,81g, n=24), variando entre 49,04g no P2 durante o outono e
11328,16g no P4 durante o verdo; onivoros (10250,6+9063,25g, n=24), variando entre
116,76g no P2 durante o verdo e 30546,28g no P4 durante o inverno; 0s piscivoros so
ocorreram no P3 e P5 durante o verdo, totalizando 2,62g; e planctivoros (14,5+30,57g, n=24),
variando entre 0 em varios pontos em todas as estacfes climaticas e 124,67g no P1 durante o

verao.

Considerando os periodos climaticos, observamos que 0s carnivoros apresentaram
maior média de peso durante o verdo (4300,9+24925g, n=6), seguido pela primavera
(1575,8+2571,53g, n=6), outono (1324,0+936,90g, n=6), e inverno (1093,9+793,42g, n=6).
Os detritivoros foram mais abundantes na primavera (76,0+110,54g, n=6), seguido pelo verdo
(19,4+24,13g, n=6), inverno (12,4+30,37g, n=6) e ndo houveram registros durante o outono.
Os invertivoros foram mais representativos durante o verdo (2645,5+4291,25g, n=6), seguido
pela primavera (1999,8+2556,31g, n=6), inverno (1065,4+633,47g, n=6), e outono
(664,9+561,82g, n=6). Os onivoros foram mais abundantes durante o inverno
(17733,3+8672,429, n=6), seguido pelo outono (8911,0+8288,75g, n=6), primavera
(7424,7+7723,089, n=6), e verdo (6933,2+9064,44g, n=6). Os planctivoros foram mais
representativos durante o verdo (34,4+48,80g, n=6), seguido pela primavera (15,3+£29,97g,
n=6), outono (7,6£16,19¢g, n=6), e inverno (0,8+0,70g, n=6).

4.2.2.2 VariagOes Sazonais e Espaciais por Pontos Amostrais

Os carnivoros apresentaram maior média de abundancia em peso no P4
(40,3+3101,49g, n=4), seguido por P3 (2881,0+2495,41g, n=4), P1 (2523,2+2691,02g, n=4),
P6 (1155,5+1353,78g, n=4), P2 (1096,1+1123,24g, n=4) e P5 (752,4+42357g, n=4). Os
detritivoros apresentaram maior representatividade no P4 (73,4+146,76g, n=4), seguido por
P2 (34,5+40,11g, n=4), P5 (23,7+33,93g, n=4), P3 (14,4+28,87g, n=4), P6 (14,0+16,629,
n=4), e P1 (1,6+3,24g, n=4). Os invertivoros apresentaram maior abundancia no P4
(5190,9+4861,28g, n=4), seguido por P6 (1255,7+559,14¢, n=4), P5 (1187,7+1140,47g, n=4),
P3 (1142,6+597,08g, n=4), P1 (546,5+385,37g, n=4) e P2 (239,9+223,72g, n=4). Os onivoros
foram mais representativos no P4 (19086,0+4861,28g, n=4), seguido por P3
(13413,8+5899,83g, n=4), P6 (12391,4+13441,05g, n=4), P5 (6515,9+7134,15g, n=4), P1
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(6410,3+4593,25¢g, n=4) e P2 (3685,9+5913,31g, n=4). SO ocorreram dois exemplares de
espécies piscivoras, uma capturada no P3 (1,3g) e outra no P5 (1,32g). Os planctivoros
apresentaram maior abundancia no P1 (50,1+61,22g, n=4), seguido pelo P3 (22,7+25,47¢,
n=4), P4 (11,1+15,27g, n=4), P5 (2,9+2,70g, n=4), P2 (0,4+0,71g, n=4), nio sendo

encontrados no P6.

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos
carnivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (seis niveis) e as estagcdes climaticas
(quatro niveis) como fatores, explicou 65,5% da variabilidade dos dados, embora o efeito dos

pontos ndo tenha sido significativo (Tab. 66).

TABELA 66 - Resultado da analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos carnivoros como varidvel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacGes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,809 e R?=0,655.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 4038E+07 3  1,346E+07 5,217 0,011
P 3,296E+07 5 6582344,492 2,555 0,073
Erro 3,870E+07 15 2580153,391

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma
analise de variancia unifatorial o efeito dos periodos climéticos. Assim, observamos que estes
explicaram 36,0% da variabilidade dos dados (Tab. 67). O teste de Tukey evidenciou a

diferenga estatistica significativa entre as médias de ver&o e inverno (p=0,038) (Tab. 68).

TABELA 67 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso dos carnivoros como variavel resposta e 0s periodos climaticos (EA)
como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,600 e R?=0,360.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 4,038E+07 3  1,346E+07 3,757 0,027
Erro 7,166E+07 20 3583201,166

Fonte: autor
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TABELA 68 - Médias e erro padrdo (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores
de abundancia em peso de carnivoros por periodos climaticos em ordem decrescente. Médias
amostrais com letras minusculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

Verdo Primavera Outono Inverno
Média  4300,935% 1575,803%° 1323,9902°¢ 1093,9470¢
EP 655,763 655,763 655,763 655,763
N 6 6 6 6

Fonte: autor

A analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos
onivoros como Vvariavel resposta e 0s pontos de coleta (seis niveis) e as estacGes climaticas
(quatro niveis) como fatores, explicou 59,2% da variabilidade dos dados, embora os efeitos

dos pontos amostrais e periodos climaticos ndo tenham sido significativos (Tab. 69).

TABELA 69 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos onivoros como varidvel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacOes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,769 e R?=0,592.

Fontes de Soma dos Meédia

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 4,6066E+08 3 1,536E+08 2,988 0,064
P 6,578E+08 5 1,316E+08 2,560 0,072
Erro 7,708E+08 15 5,139E+07

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos atraves de uma
analise de variancia unifatorial o efeito dos periodos climaticos. Assim, observamos que estes
explicaram 24,4% da variabilidade dos dados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo
(Tab. 70).
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TABELA 70 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso dos onivoros como variavel resposta e os periodos climaticos (EA) como
fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,494 e R?=0,244.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 4,6066E+08 3 1,536E+08 2,150 0,126
Erro 1,429E+09 20 7,143E+07

Fonte: autor

A analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos
planctivoros como variavel resposta e 0s pontos de coleta (seis niveis) e as estacdes climaticas
(quatro niveis) como fatores, explicou 52,8% da variabilidade dos dados, embora os efeitos

dos pontos amostrais e periodos climaticos ndo tenham sido significativos (Tab. 71).

TABELA 71 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos planctivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacdes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,727 e R?=0,528.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 3779,211 3  1259,737 1,865 0,179
P 7575,606 5 1515121 2,243 0,104
Erro 10134,234 15 675,616

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos periodos climaticos e analisamos atraves de
uma andlise de variancia unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que
estes explicaram 35,3% da variabilidade dos dados, embora seu efeito ndo tenha sido

significativo (Tab. 72).

TABELA 72 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso dos planctivoros como variavel resposta e 0s pontos amostrais (P) como
fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,594 e R?=0,353.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
P 7575,606 5 1515121 1,960 0,134
Erro 13913,445 18 772,969

Fonte: autor
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A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos
detritivoros como variavel resposta e 0s pontos de coleta (seis niveis) e as estacfes climaticas
(quatro niveis) como fatores, explicou 37,2% da variabilidade dos dados, embora os efeitos

dos pontos amostrais e periodos climaticos ndo tenham sido significativos (Tab. 73).

TABELA 73 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos detritivoros como varidvel resposta e 0s pontos de coleta (P) e as estaces
climaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,610 e R?=0,372.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 20395,640 3  6798,547 1,826 0,186
P 12757918 5  2551,584 0,685 0,642
Erro 55859,147 15 3723,943

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos pontos amostrais e analisamos através de uma
andlise de variancia unifatorial o efeito dos periodos climéaticos. Assim, observamos que estes
explicaram 22,9% da variabilidade dos dados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo
(Tab. 74).

TABELA 74 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso dos detritivoros como varidvel resposta e os periodos climéaticos (EA)
como fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,479 e R?=0,229.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 20395,640 3  6798,547 1,982 0,149
Erro 68617,065 20 3430,853

Fonte: autor

A anélise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos
invertivoros como variavel resposta e 0s pontos de coleta (seis niveis) e as estacdes climaticas
(quatro niveis) como fatores, explicou 55,9% da variabilidade dos dados, embora o efeito dos

periodos climaticos ndo tenha sido significativo (Tab. 75).
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TABELA 75 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos invertivoros como variavel resposta e os pontos de coleta (P) e as estacdes
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,748 e R?=0,559.

Fontes de Soma dos Meédia

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1,448E+07 3 4,826E+06 1,150 0,361
P 6,541E+07 5 1,308E+07 3,118 0,040
Erro 6,292E+07 15 4,195E+06

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito dos periodos climaticos e analisamos através de
uma andlise de variancia unifatorial o efeito dos pontos amostrais. Assim, observamos que
estes explicaram 45,8% da variabilidade dos dados (Tab. 76). O teste de Tukey evidenciou a

diferenca estatistica significativa entre as médias dos pontos 2 e 4 (p=0,034) (Tab. 77).

TABELA 76 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso dos invertivoros como variavel resposta e os pontos amostrais (P) como
fator. gl: graus de liberdade. N=24, R=0,677 e R?=0,458.

Fontes de Soma dos Média

variagdo quadrados gl quadratica F p
P 6,541E+07 5 1,308E+07 3,042 0,037
Erro 7,740E+07 18 4,300E+06

Fonte: autor

TABELA 77 - Médias e erro padrao (EP) submetidos ao teste de Tukey utilizando os valores
de abundancia em peso de invertivoros por pontos amostrais em ordem decrescente. Médias
amostrais com letras minusculas como expoentes iguais indicam igualdade das suas

respectivas médias amostrais.

P4 P6 P5 P3 P1 P2
Média  5190,942% 1255,668%° 1187,715%P¢ 1142,605*P°¢ 546 4552bcde 239 g15bcde
EP 1024,072 1024,072  1024,072  1024,072 1024,072  1024,072
N 4 4 4 4 4 4

Fonte: autor

Né&o foi possivel realizar as analises com a abundancia em peso dos piscivoros entre 0s

pontos amostrais, devido a baixa amplitude de variacdo (0-1329).
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4.2.2.3 Variagdes Sazonais e Espaciais por Faixas Batimétricas

Os carnivoros apresentaram maior média de abundancia em peso na faixa “média”
(3457,4+£2677,87g, n=8), seguida pela “rasa” (1809,7+2055,75g, n=8) e “funda”
(953,9+953,29g, n=8). Os detritivoros apresentaram maior representatividade na faixa
“média” (43,9+£102,86g, n=8), seguida pela “funda” (18,9+25,27g, n=8), e “rasa”
(18,1+£31,67g, n=8). Os invertivoros foram mais abundantes na faixa “média”
(3166,8+3668,26g, n=8), seguida pela “funda” (1221,74832,31g, n=8), e “rasa”
(393,2+334,58g, n=8). Os onivoros apresentaram maior representatividade na faixa “média”
(16249,9+7864,76g, n=8), seguida pela “funda” (9453,6+10445,20g, n=8), ¢ “rasa”
(5048,1+5113,58g, n=8). SO ocorreram 2 exemplares de espécies piscivoras, sendo uma na
faixa “média” (1,3g) e outra na “funda” (1,32g). Os planctivoros foram mais abundantes na
faixa “rasa” (25,2448,11g, n=8), seguida pela “média” (16,9+20,40g, n=8) e ““funda”
(1,412,349, n=8).

A anélise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos
carnivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (trés niveis), as estacdes climaticas
(quatro niveis) e a interacdo entre faixas e estacbes como fatores, explicou 72,3% da

variabilidade dos dados, embora o efeito da interagdo ndo tenha sido significativo (Tab. 78).

TABELA 78 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos carnivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX), estaces
climaticas (EA) e a interacdo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24;
R=0,851 e R?=0,723.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 4,038E+07 3  1,346E+07 5,213 0,016
FX 2,591E+07 2 1,295E+07 5,016 0,026
EA*FX 1477E+07 6 2,462E+06 0,953 0,494
Erro 3,099e+07 12 2,582E+06

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estacOes
climaticas, onde observamos que estes explicaram 59,2% da variabilidade da abundancia em

peso dos carnivoros (Tab. 79).



153

TABELA 79 - Resultado da anélise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia

em peso dos carnivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estacGes

climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,769 e R?=0,592.

Fontes de Soma dos Média

variagdo quadrados gl quadratica F p
EA 4,038E+07 3 1,346E+07 5,295 0,009
FX 2,591E+07 2 1,295E+07 5,095 0,018
Erro 4 576E+07 18 2,542E+06

Fonte: autor

O teste de Tukey evidenciou diferencas significativas sazonais entre as médias da

abundéancia em peso na faixa “média”, entre o verdo e inverno (Tab. 80). Considerando a

variagdo espacial, ficou evidenciada a diferenca significativa entre as faixas “média” e

“funda” durante o verdo (Tab. 81).

TABELA 80 - Médias e erro padrdo (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores

de abundancia em peso dos carnivoros na faixa “média” por periodos climaticos em ordem

decrescente. Médias amostrais com letras minusculas como expoentes iguais indicam

igualdade das suas respectivas médias amostrais.

Verdo Primavera Outono Inverno
Média  6488,965% 3856,765%° 2448,0702¢ 1035,825°¢
EP 1136,277 1136,277  1136,277  1136,277
N 2 2 2 2

Fonte: autor

TABELA 81 - Médias e erro padrdo (EP) testados pelo teste de Tukey utilizando os valores

de abundancia em peso dos carnivoros no verdo por faixas batimétricas em ordem

decrescente. Médias amostrais com letras minusculas como expoentes iguais indicam

igualdade das suas respectivas médias amostrais.

Meédia Raso Fundo
Média  6488,965% 4289,830*° 2124,010°
EP 1136,277 1136,277 1136,277
N 2 2 2
Fonte: autor

A andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos

invertivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (trés niveis), as estagdes
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climéticas (quatro niveis) e a interacdo entre faixas e esta¢cbes como fatores, explicou 44,1%
da variabilidade dos dados, embora os efeitos da interacdo, faixas e periodos climaticos ndo

tenham sido significativos (Tab. 82).

TABELA 82 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos invertivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX), estacGes
climéticas (EA) e a interacdo entre FX e EA como fatores. gl: graus de liberdade. N=24;
R=0,664 e R?=0,441.

Fontes de Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1,448E+07 3 4,826E+06 0,725 0,556
FX 3,243E+07 2 1,622E+07 2,437 0,129
EA*FX 1604E+07 6 2,674E+06 0,402 0,864
Erro 7,985E+07 12 6,655E+06

Fonte: autor

Posteriormente descartamos o efeito da interacdo de primeira ordem e analisamos
através de uma analise de variancia bifatorial os efeitos das faixas batimétricas e estacdes
climaticas, onde observamos que estes explicaram 32,8% da variabilidade da abundéncia
numeérica dos invertivoros, embora os efeitos das faixas e periodos climaticos ndo tenham sido

significativos (Tab. 83).

TABELA 83 - Resultado da andlise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia
em peso dos invertivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (FX) e estaces
climéaticas (EA) como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,573 e R?=0,328.

Fontes de  Soma dos Média

variacdo quadrados gl quadratica F p
EA 1,448E+07 3 4,826E+06 0,906 0,458
FX 3,243E+07 2 1,622E+07 3,044 0,073
Erro 9,589E+07 18 5,328E+06

Fonte: autor

A seguir, realizamos uma andlise de variancia unifatorial utilizando apenas as faixas
batimétricas, assim observamos que estas explicaram 22,7% da variabilidade dos dados

testados, embora seu efeito ndo tenha sido significativo (Tab. 84).
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TABELA 84 - Resultado da andlise de variancia unifatorial utilizando os valores de
abundancia em peso dos invertivoros como varidvel resposta e as faixas batimétricas (FX)
como fatores. gl: graus de liberdade. N=24; R=0,477 e R?=0,227.

Fontes de Soma dos Média
variacdo quadrados gl quadratica F p
FX 3,243E+07 2 1,622E+07 3,085 0,067

Erro 1,104E+08 21 5,256E+06
Fonte: autor

A analise de variancia bifatorial utilizando os valores de abundancia em peso dos
onivoros como variavel resposta e as faixas batimétricas (trés niveis), as estacdes climaticas
(quatro niveis) e a interacdo entre faixas e estacbes como fatores, explicou 61,8% da
variabilidade dos dados, embora os efeitos da interacdo e periodos climaticos ndo tenham sido
significativos (Tab. 85).

TABELA 85 - R