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RESUMO GERAL

O presente trabaho foi realizado em areas intertidais e do infralitoral raso dailha Rasa
da Cotinga, complexo estuarino de Paranagua, Parana, tendo como objetivos
caracterizar a composi¢ao ictiofaunistica, a estrutura das assembléias de peixes e os
aspectos reprodutivos das espécies. Para caracterizar a composi¢do ictiofaunistica
utilizou-se de quatro pontos amostrais em areas intertidais (P1, P2, P3 e ponto extra) e
dois pontos no infralitoral raso (P4 e P5), sendo as coletas realizadas no periodo de
mar¢o de 2006 a margo de 2007. Para analisar a estrutura das assembléias de peixes
utilizou-se de trés pontos amostrais da regido intertidal (P1, P2 e P3) e dois pontos no
infralitoral raso (P4 e P5), contabilizando as coletas efetuadas entre abril de 2006 e
marco de 2007. Para as analises do processo reprodutivo foram considerados os quatro
pontos de areas intertidais ¢ os dois pontos de areas do infralitoral raso como sendo um
unico ponto amostral, utilizando os exemplares obtidos em todo o periodo de coleta, ou
sgja, de margo de 2006 a abril de 2007. Coletas mensais de material biologico
ocorreram em areas intertidais e no infralitoral raso, contudo, dados ambientais foram
obtidos apenas nas areas intertidais e simultaneamente a coleta de peixes. Utilizou-se de
rede tipo picaré para coleta de peixes em areas intertidais ¢ de arrastos de porta para
amostrar as areas do infralitoral raso. Apenas diferencas temporais nas variaveis
abioticas mensuradas foram detectadas entre os pontos amostrais, principalmente, pelas
oscilagdes da temperatura e da salinidade. A composicdo ictiofaunistica contabilizou 64
espécies nas areas intertidais e 45 nas areas do infralitoral raso. Em areas intertidais
foram coletados 5868 individuos, sendo o peixe-rei Atherinella brasiliensis
(Atherinopsidae) a espécie com a maior propor¢ao de captura. Em areas do infralitoral
raso foram coletados 7375 individuos, sendo Pomadasys corvinaeformis (Haemulidae) a
espécie mais abundante. Neste estudo, as andlises para as areas intertidais e do
infralitoral raso constataram um baixo nimero de espécies abundantes e dominantes,
além de demonstrar a variagdo sazonal das mesmas; a maioria das espécies coletadas foi
classificada como acidental e acessoria; a riqueza, a diversidade e a equitatividade
tenderam aos maiores valores no verdo. Também, verificou-se, para ambas as areas, ser
a abundancia uma variavel preditora da riqueza e constatou-se que individuos de maior
porte ocorreram, preferencialmente, no inverno e na primavera, enquanto os de menor
porte nos periodos de verdo e outono. Através da analise histologica foram
caracterizadas seis fases de desenvolvimento dos foliculos ovarianos e cinco estadios de
maturagdo ovariana para as espécies capturadas. Observou-se um predominio de jovens,
principalmente durante os meses do verdo, contudo, em outubro (primavera)
predominou adultos no sistema. Em relagdo as espécies A. lineatus, A. brasiliensis, C.
spilopterus, L. grossidens, M. americanus, S. greeleyi € S. testudineus, anadisadas
separadamente quanto a0 processo reprodutivo, observou-se através das analises da
distribuigao dos valores individuais do IGS, da distribuigdo da freqiiéncia percentual dos
estadios de desenvolvimento gonadal, da propor¢do de jovens e adultos, juntamente
com as analises histologicas dos ovarios, que: 1 - 0 periodo reprodutivo ocorreu,
preferencialmente, na primavera; 2 - a desova foi do tipo parcelada; 3 - o recrutamento
ocorreu, principalmente, no verao ¢ outono. Além das sete espécies analisadas em
separado, mais quatorze espécies apresentaram gonadas maduras e/ou semidesovadas,
indicando que as mesmas também utilizam a area de estudo para a reproducdo. Estes
resultados sugerem que 0 processo reprodutivo ¢ um dos fatores responsaveis pela
variagio da estrutura da assembléia de peixes neste ambiente.

Palavras-chave: estuario, peixes, variagao temporal, desenvolvimento gonadal
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GENERAL ABSTRACT

The present work was carried out in intertidal and shallow infralitoral areas of the Rasa
of the Cotinga Idand, in the Paranagua estuarine complex, Parand, aiming the
characterization of the ichthyofauna composition, the structure of fish assemblages and
the reproductive aspects of the species. Four points in intertidal areas (P1, P2, P3 and
extra point) and two points in shallow infralitoral areas (P4 and P5) were sampled from
March 2006 to March 2007 for characterization of the ichthyofauna composition. Three
points in intertidal areas (P1, P2 and P3) and two points in shallow infralitoral (P4 and
P5), were sampled between April 2006 and March 2007 for the analyses of fish
assemblages’ structure. For the reproductive process analyses, the sampled points (four
in intertidal areas and two in shallow infralitoral) were considered as only one amostral
point, and all individuals captured during the study were utilized, from March 2006 to
April 2007. Monthly capture of fish occurred in intertidal and shallow infralitoral areas,
however, environmental data were obtained only in intertidal areas, simultaneously at
fish samples. A seine beach net (picaré) was used for fish samples in intertidal areas and
an otter trawl net was used for fish samples in shalow infralitoral. Only temporal
differences were recorded for the abiotic variable measured among the sample points,
mainly temperature and salinity oscillations. The ichthyofauna composition was
represented by 64 species in intertidal areas and 45 in shallow infralitoral. In intertidal
areas 5,868 individuals were captured, and the silverside Atherinella brasiliensis
(Atherinopsidae) showed the highest proportion of capture. In shalow infralitoral 7,375
individuals were sampled, and Pomadasys corvinaeformis (Haemulidae) was the most
abundant species. In this study, the analyses of the intertidais and shallow infralitoral
areas evidenced a lower number of abundant and dominant species, and seasond
variations in species composition were observed. The magjority of the captured species
was classified as accidental and accessory, and the richness, the diversity and the
evenness showed the highest values in summer. Furthermore, for both intertidal and
shallow infralitoral areas, it was verified that abundance is a variable predictor of
richness, and it was evidenced that the biggest individuals occurred mainly in winter
and spring, while smaller individuals were registered in summer and autumn. Six
ovarian follicle phases of development and five ovarian development stages for the
captured species were characterized by the histological analysis. A predominance of
young individuals was observed, mainly in summer, however, in October (spring) adult
individuals prevailed. For the species 4. lineatus, A. brasiliensis, C. spilopterus, L.
grossidens, M. americanus, S. greeleyi e S. testudineus, the reproductive process was
analyzed separately, and it was observed through the analyses of the GSI distribution of
individual values, the distribution of the percentile frequency of gonadal development
stages, the young and adult individuals proportion, and the histological analyses of the
ovaries, that: 1 - the reproductive period occurred, preferentially, in the spring; 2 - the
fish spawning was represented by the parceled type; 3 - the recruitment occurred,
mainly, in summer and autumn. In addition to this seven species anayzed, fourteen
species presented mature and/or partially spawned gonads, indicating that these species
also use the area for reproduction purposes. The results of this study suggest the
existence of a reproductive pattern for the fish species in the studied area, and it is
probably one of the factors responsible for the variation of the assemblage structure in
this environment.

Key-Word: estuary, fish, temporal variation, gonadal devel opment
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PREFACIO

O presente estudo, realizado na face norte da ilha Rasa da Cotinga, do complexo
estuarino de Paranagua, foi idealizado e executado com o proposito de contribuir,
juntamente com os demais trabalhos realizados neste estuario, para melhor entender a
utilizagdo deste ambiente pela ictiofauna.

A area de estudo fez-se importante por ainda nio ter sido trabalhada quanto a
ictiofauna e, principalmente, por ser a via de acesso aos portos de Antonina e de
Paranagua, os quais promovem o trafego de grandes embarcagdes, fazendo com que o
local apresente altas probabilidades de acidentes, além de um processo de antropizagdo
decorrente das atividades portuarias. Neste sentido, conhecer as espécies que utilizam a
area, bem como, a estrutura e a variacdo temporal da assembléia ictiica relacionada as
variagdes ambientais que caracterizam o ambiente, sdo extremamente necessarios para
gue se possa atuar conservando a area e as espécies.

A redlizagao de capturas em areas intertidais e do infralitoral raso permitiu uma
melhor caracterizagdo da ictiofauna local, bem como uma melhor compreensdao da
utilizagdo das mesmas, e para melhor relatar os resultados, o presente trabalho esta
dividido em dois capitulos.

O capitulo I, “Assembléia de peixes da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia
de Paranagua, Parana”, tras relatos sobre: a composigdo ictiofaunistica de areas
intertidais e do infralitoral raso daregiao analisada; a estrutura da assembléia; variacdes
temporais dos fatores abioticos e da ictiofauna (quanto a abundancia, dominancia,
constancia, riqueza, diversidade, equitatividade e porte).

O capitulo II, “Dinamica reprodutiva dos peixes da ilha Rasa da Cotinga, baia de
Paranagua, Parana”, discorre sobre 0 processo reprodutivo na area de estudo, com
énfase para as espécies de maior captura e que apresentaram representatividade amostral
para a determinagdo do ciclo reprodutivo ou aspectos relevantes do processo
reprodutivo em peixes. Neste capitulo, utilizou-se a histologia como ferramenta de
trabal ho, permitindo resultados bastante consistentes.

No contexto geral, o presente estudo demonstra que o processo reprodutivo das
espécies ictiicas encontra-se muito associado aos padroes de estruturagdo e variagdo da

assembléia de peixes do ambiente analisado.
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CAPITULO 1 — ASSEMBLEIA DE PEIXES DA FACE
NORTE DA ILHA RASA DA COTINGA, BAIA DE
PARANAGUA, PARANA
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RESUMO

Os estuarios sdo importantes locais de alimentagdo, protecdo e reproducdo para a
ictiofauna costeira, mesmo assim, sofrem constantes agdes antropicas, principalmente,
decorrente do aumento das atividades portuarias e outras associadas. Além de ndo
possuir registro de suaictiofauna, o local de estudo encontra-se voltado a principal via
de acesso aos portos de Paranagua e Antonina, motivando a realizagdo deste trabalho.
Assim, buscou-se caracterizar 0 ambiente a partir de fatores abioticos (somente para
areas intertidais) e analisar a composi¢ao ictiofaunistica e a estrutura das assembléias de
peixes (para areas intertidais e do infralitoral raso), a fim de subsidiar informagdes sobre
a ictiofauna local e auxiliar em possiveis planos de manejo. Para caracterizar a
composicao ictiofaunistica utilizou-se de quatro pontos amostrais em areas intertidais
(P1, P2, P3 e ponto extra) e dois pontos em areas do infralitoral raso (P4 e P5), sendo as
coletas realizadas no periodo de margco de 2006 a mar¢o de 2007. Para analisar a
estrutura das assembléias de peixes utilizou-se de trés pontos amostrais em areas
intertidais (P1, P2 e P3) e dois pontos em éareas do infralitoral raso (P4 e PY),
contabilizando as coletas efetuadas entre abril de 2006 e mar¢co de 2007. Coletas
mensais de dados ambientais e biolgicos ocorreram, simultaneamente, na face norte da
ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua-PR. Utilizou-se de rede tipo picaré para coleta
de peixes em areas intertidais e de arrastos de porta paraamostrar as areas do infralitoral
raso. Apenas diferengas temporais foram detectadas entre os pontos P1, P2 e P3 para as
variaveis abioticas mensuradas, sendo as variagdes determinadas, principalmente, pelas
oscilagdes da temperatura e da salinidade. A composicdo ictiofaunistica contabilizou 64
espécies nas areas intertidais e 45 no infralitoral raso. Em areas intertidais foram
coletados 5868 individuos, sendo o peixe-rei Atherinella brasiliensis (Atherinopsidae) a
espécie com a maior propor¢do de captura, e as familias Carangidae, Sciaenidae,
Engraulidae, Gerreidae, Mugilidae, Clupeidae e Paralichthyidae com 0 maior nimero de
espécies capturadas. Em areas do infralitoral raso foram coletados 7375 individuos,
sendo Pomadasys corvinaeformis (Haemulidae) a espécie mais abundante, e as familias
Sciaenidae, Ariidae, Gerreidae, Tetraodontidae, Carangidae, Clupeidae, Haemulidae e
Paralichthyidae com o maior nimero de espécies capturadas. Neste estudo, as analises
para as areas intertidais e do infralitoral raso constataram um baixo niimero de espécies
abundantes e dominantes, além de demonstrar a variagao sazonal das mesmas; a maioria
das espécies coletadas foi classificada como acidental e acessoria. Analisando a riqueza,
a diversidade e a equitatividade, em ambas as areas, verificou-se para a riqueza 0s
maiores valores no outono e no verdo, enquanto para a diversidade e a equitatividade os
maiores valores foram registrados na primavera e no verdo, exceto para o ponto P4
(inverno). Neste estudo verificou-se, para ambas as areas, ser a abundancia uma variavel
preditora da riqueza. Individuos de maior porte foram capturados, preferencial mente, no
inverno e na primavera, enquanto os de menor porte nos periodos de verdo e outono,
para areas intertidais e do infralitoral raso. A variagdo temporal encontrada para a
estrutura das assembléias de peixes, provavelmente, esteve associada a dindmica da
reprodugdo e recrutamento, embora efeitos ndo mensuraveis, como interagdes bioticas e
acoes antropicas, certamente tenham influenciado na distribuicdo e abundancia dos
organismos.

Palavras-chave: estuario subtropical, peixes, marisma, praia estuarina
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ABSTRACT

Despite the fact that estuaries are important areas of feeding, protection and
reproduction of the coastal ichthyofauna, they suffer constant impacts of human actions,
mainly related with the increase of port activities and other actions associated. In
addition to the absence of ichthyofauna data, the study place makes contact with the
main access to Paranagua and Antonina Ports, inspiring the execution of this study.
Therefore, the characterization of the environment through abiotic factors (only for
intertidal areas) and the analyzes of the ichthyofauna composition and fish assemblages
structure (for intertidal and shallow infralittoral areas) were made, in order to generate
information on the local ichthyofauna and assist possible administration plans. Four
points in intertidal areas (P1, P2, P3 and extra point) and two points in shallow
infralittoral (P4 and P5) were sampled from March 2006 to March 2007 for
characterization of the ichthyofauna composition. Three points in intertidal areas (P1,
P2 and P3) and two points in shalow infralittoral (P4 and P5), were sampled between
April 2006 and March 2007 for the analyses of fish assemblages’ structure. Monthly
fish and environmental data took place in intertidal and shallow infralittoral areas in the
north part of the Rasa of the Cotinga Island, Paranagua bay, Parana. A seine beach net
(picaré) was used for fish samples in intertidal areas and an otter trawl net was used for
samples in shallow infralitoral areas. Only temporal differences were recorded for the
abiotic variable measured among the sample points, mainly temperature and salinity
oscillations. The ichthyofauna composition was represented by 64 species in intertidal
areas and 45 in shallow infralittoral. In intertidal areas 5,868 individuals were captured,
and the dlverside Atherinella brasiliensis (Atherinopsidae) showed the highest
proportion of capture, and the families Carangidae, Sciaenidae, Engraulidae, Gerreidae,
Mugilidae, Clupeidae and Paralichthyidae showed highest number of captured species.
In shallow infralittoral areas 7,375 individuals were sampled, and Pomadasys
corvinaeformis (Haemulidae) was the most abundant species, and the families
Sciaenidae, Ariidae, Gerreidae, Tetraodontidae, Carangidae, Clupeidae, Haemulidae
and Paralichthyidae showed the highest number of captured species. In this study, the
analyses of the intertidal and shallow infralittoral areas evidenced a lower number of
abundant and dominant species, and seasonal variations in species composition were
observed. The maority of the captured species was classified as accidental and
accessory, and the richness, the diversity and the evenness in intertidal and shallow
infralittoral areas showed the highest values in autumn and summer, while for the
diversity and the evenness the highest values were registered in spring and summer,
except for the point P4 (winter). For both intertidal and shallow infralittoral areas it was
verified that abundance is a variable predictor of richness, and it was evidenced that the
biggest individuals occurred mainly in winter and spring, while smaller individuals were
registered in summer and autumn. The tempora variation of the fish assemblage
structure registered was associated, probably, with the reproduction dynamics and
recruitment, even though no-measurable effects, as biotic interactions and human
actions, certainly had influenced the distribution and abundance of the organisms.

Key-word: subtropica estuary, fish, salt marsh, estuarine beach
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INTRODUCAO

Estuario, de acordo com a defini¢do classica modificada de Pritchard (1967) é
uma massa de agua semifechada que apresenta uma ligagdo livre com o mar; deste
modo, o ambiente é fortemente influenciado pela a¢do das marés, fazendo com que a
agua do mar se misture com a agua doce proveniente da drenagem continental (ABLE
2005).

Devido a mistura das massas de agua de origens contrastantes associada as
forgas geradoras de movimento (geomorfologia do ambiente, ventos, correntes, marés),
0s sistemas estuarinos sio reconhecidos como corpos de agua muito dindmicos que
apresentam flutuagdes nos fatores abidticos, refletindo em variagdes nas condigdes
ambientais a curto e a longo prazo. Assim, as variagdes ambientais no seu interior
podem variar amplamente nas escalas espacial e temporal (KUPSCHUS & TREMAIN
2001 e MIRANDA et al. 2002). Estes ambientes apresentam alta produtividade, que
ocorrem devido a regenerago rapida de nutrientes e aos insumos externos sob a forma
de nutrientes trazidos pelos rios e fluxos de marés (RICKLEFS 2003).

Os estuarios caracterizam-se por apresentar fauna e flora altamente adaptaveis
as pressOes ambientais e estabilidade ecoldgica em um ambiente fisicamente variavel,
porém fragil as mudancgas introduzidas pelo homem (YANEZ-ARANCIBIA 1986).
Estes ambientes oferecem aos organismos importantes areas de alimentagdo,
crescimento, abrigo e de reprodugdo (KENNISH 1990), essenciais nas diferentes fases
da vida de muitos peixes e invertebrados (RICKLEFS 1996).

Os ambientes estuarinos sio conhecidos como “bergarios” de muitas espécies de
peixes costeiros, sendo muitas destas espécies de valor econdmico, mas todas
ecologicamente importantes (BLABER er al. 1995 e VENDEL & CHAVES 2006).
Além de possuirem grande biodiversidade (principalmente os estuarios tropicais e
subtropicais), contribuem com a produtividade primaria dos oceanos através da
exportagdo de nutrientes (ODUM 2004).

Nos ambientes estuarinos a distribuicao dos organismos ¢ influenciada,
principalmente, pela salinidade, temperatura da agua, profundidade, velocidade da
corrente, oxigénio dissolvido ¢ pela diversidade de habitats. Porém, as interagdes
biologicas de competicdo (intra e interespecifica) e predagdo, também, apresentam um

papel importante na estruturagao da fauna local (KENNISH, 1986).



A diversidade de habitats, como marismas, manguezais, gamboas, planicies de
marés, canais de maré e praias estuarinas, também sdo importantes na distribui¢do dos
organismos ao longo dos estuarios (VENDEL et al. 2003). Os padroes de selecdo de
habitats por parte dos peixes sio controlados ou regulados por um conjunto de
caracteristicas: fisiologicas, disponibilidade de presa, sucesso de forrageamento,
densidade de competidores, pressio de predagdo e sitios de desova (BALTZ et al
1998).

Especificamente as marismas, definido como habitats pantanosos (dominado por
Spartina) caracteristicos de areas de baixios de maré que, geralmente, inundam nas
preamares (ACIESP 1997), apresentam uma grande diversidade de fauna associada,
sendo utilizada por muitos peixes como importantes locais de desova e no
desenvolvimento das formas jovens, visto que apresentam alta produtividade e oferecem
importantes locais de reftigios contra predadores (BOORMAN 1999 ¢ ROUNTREE &
ABLE 2007).

Os ambientes de praia sdo definidos como habitats de sedimentacio (constituido,
principalmente, de areid) dominados por ondas, que adentram as baias até uma regido
limitrofe, onde as ondas ainda possuem energia suficiente para remover os sedimentos
finos e ndo permitir a instalacdo da vegetacdo tipica de baixios de maré (IAPARDES
2001). No ecoss stema estuarino, as praias sio utilizadas pela ictiofauna como locais de
refugio e crescimento, devido a baixa transparéncia de suas aguas e¢ a elevada
disponibilidade de alimento (PETERSON & WHITFIELD 2000 in HACKRADT
2006).

Identificar a estrutura das assembléias de peixes ¢ sua interagdo com as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos habitats estuarinos € necessario para O
entendimento de como distarbios naturais ou aqueles introduzidos pelo homem alteram
0s padrdes de distribui¢do, abundancia, diversidade, reprodugdo, crescimento,
alimentagdo, sobrevivéncia e comportamento tanto de espécies transientes quanto de
espécies residentes (WHITFIELD & ELLIOT 2002 e VENDEL et al. 2003).

As comunidades de peixes de estuarios sdo tipicamente constituidas por um
conjunto de espécies: 1) residentes - aquelas que completam todo o seu ciclo de vida
nestes ambientes, 2) estuarino-dependentes — espécies marinhas que dependem dos
estuarios para reprodugdo e/ou desenvolvimento; 3) dulcicolas — um pegqueno nimero de

espécies de agua doce com a capacidade osmorreguladora que lhes permite entrar e sair



dos estuarios; 4) anadromas e catddromas — espécies que migram da agua doce para
aguas marinhas ou vice-versa (BLABER 2002).

Estudos realizados em estuarios tropicais e subtropicais relataram que,
geramente, a dominancia ¢ dada por espécies de origem marinha, com mais da metade
do ntimero de espécies e, com pelo menos, metade do numero de individuos (BLABER
op cit.). Segundo KENNISH (1990), a ictiofauna estuarina tropical e subtropical ¢
representada, principalmente, por espécies marinhas das familias Atherinidae,
Atherinopsidae, Carangidae Clupeidae, Engraulidae, Sciaenidae, Sparidae e
Haemulidae, e residentes das familias Atherinopsidae, Gobiidae, Tetraodontidae e
Syngnatidae.

No Brasil, ao longo dos 8500 km do litoral, existem algumas centenas de
estuarios, sistemas estuarinos e lagunas costeiras, com dimensdes que variam desde
poucos até centenas de quilometros. Ao norte, encontra-se um dos mais espetaculares
sistemas estuarinos deltaicos, o do rio Amazonas, e, ao sul, a maior laguna costeira da
América do sul, a lagoa dos Patos. Muitos desses ambientes contribuiram para o
desenvolvimento de grandes e médias cidades brasileiras sofrendo, como conseqiiéncia,
muitos impactos antropicos (MIRANDA et al. 2002).

De acordo com LOWE-MCCONNELL (1999), até o final da década de 90, os
estudos ictiofaunisticos envolvendo os ecossistemas estuarinos do litoral brasileiro
foram pouco expressivos em nimero e de carater local ou regional. Nos tltimos anos os
estudos ictioldgicos nestes ecossistemas aumentaram na costa brasileira, sendo possivel
dentre varios, listar para a regido norte os trabalhos de SILVA JUNIOR (2004),
BARLETTA et al. (2005) e HERCOS (2006), para 0 nordeste os de CASTRO (2001),
NETA (2004) e CABRAL et al. (2006), para regido sudeste os de MACIEL (2001),
PESSANHA & ARAUJO (2003) e VASCONCELLOS et al. (2007) e pararegido sul os
de RAMOS & VIEIRA (2001), GODEFROID et al. (2003) e VENDEL & CHAVES
(2006).

Na regido sudeste-sul do Brasil, alguns trabalhos foram desenvolvidos
enfocando a composi¢ao ictiofaunistica de areas intertidais (areas rasas) e/ou do
infralitoral raso (areas demersais) em estuarios, Sistemas estuarinos e lagunas costeiras.
No Rio de Janeiro, podemos listar os trabahos de BARBIERE er al. (1991),
ANDREATA et al. (1997), ARAUJO et al. (1997) e AZEVEDO et al. (2007); em Sao
Paulo, os de MACIEL (2001) e RIOS (2001); no Parana, os de GODEFROID et al.

(1997), SANTOS et al. (2002), VENDEL et al. (2002), SPACH et al. (2003) e
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VENDEL et al. (2003), em Santa Catarina, 0 de VENDEL (2004) e VENDEL &
CHAVES (2006) e no Rio Grande do Sul, os de GARCIA & VIEIRA (1997; 2001).

O litoral do Estado do Parana possui 98 km de costa e uma plataforma
continental com largura variando de 175 a 190 km, estendendo-se desde seu limite norte
na foz do rio Viradouro-Vila Ararapira (25° 12’ 44” S ¢ 48° 01’ 15” W) até seu limite
sul nafoz do rio Sai-Guagu (25° 58 38” S ¢ 48° 35’ 26” W) (BIGARELLA et al. 1978).
Apresenta dois importantes sistemas estuarinos: 0 complexo estuarino de Paranagua,
localizado na porgdo norte, ¢ a Baia de Guaratuba, localizado na porgdo sul do litoral
paranaense.

Segundo FAVARO (2004), os estudos sobre ictiofauna realizado no litoral
paranaense (regido oceanica, neritica e estuarina) incluem trabalhos sobre a produgdo
pesqueira e a importancia soécio-econdémica da ictiofauna, levantamentos
ictiofaunisticos, variagdo temporal e nictimeral, fisiologia, morfologia ¢ morfometria,
crescimento, alimentagdo, reproducdo, otolitos, parasitologia e ictioplancton. A riqueza
e a diversidade de peixes adultos do complexo estuarino de Paranagua sao bem
caracterizadas no trabal ho realizado por CORREA et al. (1986) e CORREA (1987).

No complexo estuarino de Paranagua foram realizados alguns trabalhos
envolvendo a ictiofauna de areas intertidais e do infralitoral raso. Em areas intertidais
podemos citar os trabalhos de GODEFROID et al. (1997), SANTOS et al. (2002),
VENDEL et al. (2003), FAVARO (2004), FALCAO (2005) e PICHLER (2005). Em
areas do infralitoral raso podem ser citados os estudos realizados por CORREA (1987),
ABILHOA (1998), CORREA (2000), NAKAYAMA (2004) e QUEIROZ (2005).

Na regiao do complexo estuarino de Paranagua existem dois portos em
atividades, o porto de Paranagua e o de Antonina. Historicamente, o porto de Paranagua
foi a porta de entrada para os primeiros colonizadores do Parana, sempre atuando como
o principal exportador da regido. Atualmente, ¢ o sexto maior porto do mundo, o
segundo maior do Brasil e 0 maior porto graneleiro da América Latina. Exporta e
importa graos, petroleo, agrotoxicos, automoveis entre outros, sendo considerado um
dos maiores exportadores de produtos agricoloas, com destaque para a soja. Ja o porto
de Antonina foi o quarto porto exportador brasileiro, mas apos a segunda Guerra
Mundia entrou em declinio sofrendo a¢des de revitalizagdo da atividade portuaria a
partir de 1994. No ano de 2006, os portos de Paranagua ¢ de Antonina, juntos,

movimentaram 32,5 milhdes de toneladas ¢ gerou uma receita cambial de US$ 9,4



bilhoes  (http://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_de Paranagu%C3%Al1 e www.portos
doparana.pr.gov.br/).

Em decorréncia das atividades portuarias no complexo estuarino de Paranagua
outras atividades foram intensificadas na regiao, tais como as urbanas, as industriais
(fertilizantes, estocagem de produtos quimicos, granéis), as de dragagens, as pesqueiras,
dentre outras.

Dragagens periddicas no interior do complexo estuarino sdo efetuadas para a
manutengdo da profundidade exigida para os canais de navegagdo. Segundo LAMOUR
& SOARES (2007), um dos maiores problemas ambientais do porto de Paranagua ¢ a
escolha de um sitio de despejo adequado para o material dragado dos bergos de
atracacdo localizados na Bacia de Evolugao.

Além das atividades antropicas, citadas anteriormente, a atividade portuaria
aumenta a probabilidade da ocorréncia de acidentes como o do poliduto OLAPA
(Oleoduto Araucaria-Paranagua) com vazamento de diesel em fevereiro de 2001; o
vazamento de nafta em outubro de 2001 e a liberagao de 6leo Bunker na explosdo do
navio Vicuiia em novembro de 2004.

A Baia de Paranagua encontra-se no eixo leste-oeste do complexo estuarino de
Paranagua e ¢ a principal via de acesso aos portos de Paranagua (o maior do sul do
Brasil) e de Antonina. Nesta baia encontram-se inumeras ilhas, sendo uma delas a ilha
Rasa da Cotinga, que apresenta sua face norte voltada ao principal canal que leva a estes
portos, sendo o local de realizagao do presente trabalho.

Assim, 0 presente estudo justifica-se: @) por ndo haver registro da ictiofauna do
local escolhido; b) por estar a face norte da ilha Rasa da Cotinga voltada a principal via
de acesso aos portos de Paranagua ¢ de Antonina, sendo a area sujeita a acidentes
ecologicos; ¢) por ser os estuarios subtropicais regides de grande biodiversidade,
relativamente pouco estudados e que vem sofrendo muitos processos antropicos; d) por

fornecer subsidios para planos de manejo ¢ conservagéo, Se necessarios.
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OBJETIVOS

Objetivo geral
Caracterizar a ictiofauna de areas intertidais e do infralitoral raso da face norte

dailha Rasa da Cotinga, Baia de Paranagua, PR.

Objetivos especificos

Caracterizar o ambiente a partir das variaveis ambientais mensuradas;

Descrever a composi¢do ictiofaunistica em cada ponto amostral, de areas
intertidais e do infralitoral raso, daface norte dailha Rasa da Cotinga;

Identificar os padrdes temporais de abundancia, para areas intertidais e do
infralitoral raso, a partir da similaridade de Bray-Curtis;

Determinar as espécies que mais contribuiram para a formagdo dos
agrupamentos obtidos a partir do MDS, de areas intertidais e do infralitoral raso;

Relacionar a variagdo sazonal da ictiofauna de areas intertidais com as variagdes
dos fatoresfisicos e quimicos da agua;

Estimar a dominancia, riqueza especifica, diversidade e a equitatividade sazonal
de cada area amostrada;

Avdliar a variagdo sazonal do porte das espécies mais capturadas a partir do

comprimento e da massa corporal sazonal, para areas intertidais e do infralitoral raso.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O complexo estuarino de Paranagua abrange um grande corpo aquoso de forma
irregular, que se projeta continente adentro, na por¢ao norte da planicie litoranea do
estado do Parana, situando-se pelas coordenadas 25° 15° S / 48° 45 W e 25° 35> S/ 48°
10° W. A comunicagdo com O 0Ceano, nNa por¢do oriental, ¢ feita por meio de canais
estreitos em relagdo a extensdo total do estuario, mas suficiente para permitir uma
grande influéncia do oceano adjacente. Este sistema estuarino apresenta-se
compartimentalizado em cinco corpos principais de agua, sendo eles as baias de
Antonina, de Paranagua, das Laranjeiras, de Guaraquecaba ¢ de Pinheiros (SPVS 1992).

O referido estuario encontra-se dividido em dois eixos principais de orientagao,
sendo um deles o eixo leste-oeste, com aproximadamente 56 km de comprimento,
formado pelas baias de Antonina e de Paranagua, e o outro ¢ o eixo norte-sul, com cerca
de 30 km de comprimento, formado pelas baias das Laranjeiras, de Guaraquegaba e
Pinheiros (ANDRIGUETTO FILHO et al. 2006).

As baias das Laranjeiras e de Paranagua sdo os dois maiores corpos d’agua do
complexo estuarino de Paranagua ¢ unem-Se antes de sua saida para o mar. A
comunicagdo com o oceano faz-se por duas entradas | ocalizadas entre ailha das Pecas e
ailha do Mel, e entre esta e Pontal do Sul, cujas larguras atingem cerca de 2 e 3 km,
respectivamente (IAPARDES 2001).

As baias do complexo estuarino de Paranagua Sio corpos d’agua rasos
geralmente com profundidades inferiores a dez metros. Nas areas mais interiorizadas,
com caracteristicas verdadeiramente estuarinas, as profundidades Sio inferiores a cinco
metros, enquanto, nas regides de maior influéncia ocednica podem alcangar
profundidades superiores a dez metros, podendo atingir até 30 metros nos canais
principais de circulacao (IAPARDES 2001).

De acordo com LAMOUR et al. (2004) e LAMOUR (2007), a composi¢ao
sedimentol6gica do complexo estuarino de Paranagua ¢ muito variavel, apresentando no
eixo norte-sul e na embocadura um predominio de areia fina e areia muito fina. Ja no
eiXo leste-oeste, principamente a oeste da Baia de Paranagua e na Baia de Antonina, o
sedimento predominante ¢ composto por silte-argiloso com manchas de areia.

Segundo a classificagao de Koppen, o clima da planicie costeira ¢ subtropical

umido mesotérmico com verdo quente e sem estagio seca definida (tipo Cfa). A
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temperatura do ar no més mais quente apresenta uma média acima de 22°C e a do més
mais frio uma média abaixo de 18°C (MAACK 1981). A regido apresenta umidade
média de 85% (BIGARELLA et al. 1978) e uma precipitagdo média anual de 2500 mm
(LANA et al. 2001).

A Baia de Paranagud, a maior baia do complexo estuarino, apresenta
aproximadamente 45 km extensio, largura maxima de 7 km e profundidade média de
5,4 m (profundidade maxima de 23 m). Apresenta cerca de 30 ilhas associadas ao longo
de sua area, dentre as quais se destacam: ilha dos Valadares, ilha das Pegas, ilha do Mel,
ilha da Cotinga e ilha Rasa da Cotinga, sendo a ultima o local de realizagdo do presente
estudo.

A ilha Rasa da Cotinga, localizada pelas coordenadas 25° 30” 05 S / 48° 28” 127
W e 25° 32° 44” S / 48° 24’ 02” W, situa-se no setor euhalino da Baia de Paranagua,
Parana (LANA et al. 2001), encontra-se fora do perimetro da APA de Guaraquegaba ¢
tem a sua face norte voltada ao canal da Galheta, principa via de acesso aos portos de
Paranagua e Antonina.

A face norte da ilha Rasa da Cotinga apresenta dois setores de areas intertidais
bastante distintos: o primeiro, com extensio aproximada de 1000 m, ¢ composto por
praia estuarina sem vegetacao marginal; 0 segundo setor, com aproximadamente 1200
m, apresenta marisma em toda a sua extensio. Entre estes dois principais setores

ocorrem, de formaintercalada, areas de praia estuarina e marismas.

Desenho amostral

Cinco pontos amostrais foram estabel ecidos na face norte desta ilha, sendo trés
pontos (P1, P2 e P3) em areas intertidais (areas rasas), com profundidade variando de
0,3 mal,5 m e dois pontos (P4 e P5) em areas do infralitoral raso (areas demersais),
com profundidade variando de 3 m a 13 m (Fig. 1).

O ponto P1 (25° 30” 40” e 48° 26 69” W) localizou-se na por¢do de praia
estuarina sem a ocorréncia de marisma (Fig. 2A), o ponto P2 (25° 30° 41” S ¢ 48° 26’
177 W) pertenceu a regido de praia estuarina onde a ocorréncia de marisma ndo ¢
continua, apresentando areas vegetadas ¢ ndo vegetadas, e o ponto P3 (25° 30’ 47” S e
48° 25” 80” W) localizou-se naregidao de marisma ininterrupta (Fig. 2B). Os pontos P4 ¢
P5 estiveram localizados em areas do infralitoral raso em frente aos pontos P1 e P3,

respectivamente.
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Figura 1. A) Mapa do complexo estuarino de Paranagua; B) Em detalhe, o0 mapa da
ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR, com a localizagdo dos pontos
amostrais.



Figura 2. A) Fotos da area de praia da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua -
PR; B) Fotos do setor de marisma ininterrupto da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de
Paranagua - PR.
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Coleta de dados

No presente estudo as coletas de material bioldgico ¢ a tomada dos dados
ambientais ocorreram mensalmente do periodo de mar¢o de 2006 a margo de 2007,
sempre em maré de quadratura.

Para caracterizagao ambiental foram registrados os valores das variaveis fisicas e
quimicas da agua: temperatura, salinidade, pH e transparéncia. Estes dados foram
tomados apenas nos pontos de areas intertidais, simultaneamente as coletas de peixes.
Na obteng¢do destas variaveis abiodticas utilizou-se de: termdmetro de mercurio para
mensurar temperatura, refratometro para a salinidade, pHmétro para o pH e disco de
Secchi paraverificar atransparéncia da agua.

Na coleta daictiofauna em areas intertidais foi utilizada uma rede do tipo picaré
(15m de comprimento, 2 m de altura e com malhagem de 1 cm entrenés adjacentes),
realizando-se dois arrastos consecutivos de 50 m cada, totalizando 100 m de arrasto em
cada ponto amostral (Fig. 3).

Para captura de material biologico em areas do infralitoral raso foram realizados
15 minutos de arrasto de porta em cada ponto amostrado, utilizando-se rede com 8 m de
boca, 7 m de ensacador, malhagem 1,5 cm entre nés adjacentes e portas com
aproximadamente 8 kg (Fig. 4).

Os espécimes capturados foram acondicionados em sacos plasticos, devidamente
identificado de acordo com o ponto amostral, e conservados em gelo até o seu
transporte ao laboratorio. Em laboratério, os exemplares foram identificados de acordo
com as chaves de identificagao de FIGUEIREDO (1977), FIGUEIREDO & MENEZES
(1978, 1980 e 2000) e MENEZES & FIGUEIREDO (1980 e 1985) e, posteriormente,
para cada ponto amostral uma sub-amostragem aleatéria, quando necessario, de 60
individuos por espécie tiveram os dados morfométricos tomados quanto ao
comprimento total (Ct), em centimetros, e peso total ou massa corporal total (Pt), em

gramas.

11



Figura 3. Foto de um arrasto de praia realizado naface norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de
Paranagua — PR.

Figura 4. Fotos de um arrasto de porta realizado na face norte dailha Rasa da Cotinga,
baia de Paranagua — PR.
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Analise dos dados

Os dados ambientais, coletados de mar¢co de 2006 a margco de 2007, foram
analisados através da analise de componentes principais (PCA), buscando explorar os
padrdes espaciais e temporais dos pontos amostrais da regido intertidal. Neste teste, os
dados foram estandartizados para minimizar as diferencas das escalas das varidveis
mensuradas e os valores dos eixos refletiram amedida da variancia dos dados, explicada
pelas dimensdes da PCA.

Para identificar os padrdes espaciais ¢ temporais da estrutura da ictiofauna de
areas intertidais e do infralitoral raso da face norte da ilha Rasa da Cotinga foram
utilizadas as seguintes analises: propor¢cdo de captura (PC), cluster, analise
multidimensional nao-métrica (MDS), analise da similaridade das percentagens
(SIMPER), de dominancia (ID), da constancia de ocorréncia (C), da riqueza especifica
(S), dadiversidade de Shanonn - Wiener (H’), da equitatividade de Pielou (J) e do porte
das espécies (massa corporal e comprimento). As analises supracitadas foram
empregadas, separadamente, para as areas intertidais e do infralitoral raso.

A proporgao de captura (PC) das espécies foi calculada pelo numero total de
individuos de uma dada espécie em relagdo ao numero total de peixes capturados,
expressa em percentagem. Esta analise foi realizada de trés maneiras: 1) propor¢ao de
captura total (PCT) foi realizada para o conjunto dos pontos em areas intertidais (P1 +
P2 + P3) e para o conjunto dos pontos em areas do infralitoral raso (P4 + P5), utilizando
todos os exemplares obtidos nas coletas de abril de 2006 a mar¢o de 2007; 2) proporgao
de captura sazonal - realizada com 0s pontos agrupados, separadamente para as areas
intertidais e do infralitoral raso, utilizando somente as espécies mais representativas
(PCT > 1%); 3) analisada sazonalmente para cada ponto amostral em areas intertidais e

do infralitoral raso.

As analises de cluster e MDS foram utilizadas para avaliar os padrdes temporais
da abundancia (nimero de individuos coletados), considerando os pontos agrupados e
separados. No entanto, para utilizar estas analises fez-se necessario selecionar as
espécies mais freqientes (PCT > 0,5%) e transformar os valores das respectivas
abundancias em logyo (X +1) para normalizar as escalas. Estas analises foram realizadas
a partir da similaridade de Bray-Curtis, sendo que para a analise de cluster os grupos

foram unidos pela média dos seus valores de similaridade (UPGMA). A selegdo dos
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grupos e/ou subgrupos ocorreu a partir da analise conjunta do dendrograma e do grafico
bidimensional gerado pelo MDS.

A analise das similaridades das percentagens (SIMPER) evidenciou a
contribui¢do das espécies responsaveis pela similaridade (até o nivel de 90% de
contribuigdo) dentro de cada grupo, subgrupo, entre os grupos e entre subgrupos
formados a partir da analise de cluster ¢ pelo MDS. Os resultados obtidos em
dissimilaridade média foram convertidos e expressos como uma medida de similaridade
média.

A dominancia foi estimada através do indice Ponderal, expresso pela formula:
ID (%) = (Ni.Pi).100/3>(Ni.Pi), onde: Ni = nimero de individuos da espécie i € Pi =
peso dos individuos da espécie i. Esta analise foi realizada de trés maneiras: 1) com
pontos separados, refletindo todo o periodo de estudo; 2) com pontos agrupados, para
todo o periodo de estudo; 3) com pontos agrupados por estagio do ano. Nas trés
Situacdes foram utilizadas apenas as espécies com PCT > 1% (exceto para areas
intertidais — adigao de C. spilopterus, cuja PCT = 0,94%), visto que estas apresentaram

em todos os casos dominancias superiores a 98%.

Foi calculada, para pontos agrupados e separados, a constancia de ocorréncia
(C), segundo DAJOZ (1973), através da formula: C = (n; / N) x 100, onde C =
constancia de ocorréncia, n = numero de coletas onde a espécie i ocorreu e N = nimero
total de coletas. As espécies foram agrupadas em: constantes (C > 50%), acessorias
(25% < C < 50%) e acidentais (C < 25%).

A riqueza de espécies (S), a diversidade (H’) e a equitatividade (J) foram
analisadas sazonalmente para pontos agrupados e separados. A riqueza de espécies (S)
foi considerada como o numero de espécies coletadas na area amostrada. A diversidade
de Shannon - Wiener (MAGURRAN 1988; ZAR 1999) foi estimada pelaféormula: H’= -
¥ (pi.logpi), onde pi = freqiiéncia relativa de cada espécie i. A equitatividade, segundo
PIELOU (1984), foi calculada através da expressao: J = (H/Hmax) X 100, onde H’=
indice de diversidade; Hpmay = diversidade maxima.

Dados mensais e sazonais da abundancia e do nimero de espécies foram obtidos
para cada ponto amostral. Para avaliar arelagao entre a abundancia a riqueza utilizou-se
de analise grafica (sazonal) e de regressdo linear. Para efetuar a regressdo linear fez-se a

transformagao em logip dos dados mensais da abundancia e da riqueza.
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A analise da massa corporal total (biomassa total) foi efetuada, sazonalmente,
para pontos agrupados e separados.

A analise mensal do porte dos individuos (comprimento ¢ massa) foi efetuada,
para espécies agrupadas, no conjunto dos pontos amostrais. As espécies mais
abundantes e freqiientes durante o ano foram trabalhadas, separadamente, por estagido
do ano. Para as analises do porte foram utilizados apenas os individuos que tiveram os
dados morfométricos tomados.

A distribuicdo dos dados de comprimento e massa corporal foram testados
guanto a normalidade, através do teste de Shapiro-Wilk, para definir a medida de
tendéncia central utilizada, mediana (com o 1° e 3° quartis + zona de amplitude) ou
média (com intervalo de confian¢a). Nao foi realizada analise de variancia (paramétrica
OuU ndo paramétrica) entre as estagdes, tanto para comprimento quanto para massa
corporal, devido a heterogeneidade das variancias, testada pelo teste de Levene.

No presente trabalho, para caracterizar a composi¢ao ictiofaunistica da face
norte da ilha Rasa da Cotinga e para descrever as variagdes do ambiente, utilizou-se de
treze coletas realizadas, em areas intertidais ¢ do infralitoral raso, no periodo de margo
de 2006 a mar¢o de 2007. Além da adi¢ao de uma coleta piloto (margo de 2006), foi
acrescido um ponto amostral em area intertidal (25° 31” 01” S e 48° 24’ 52” W), o qual
foi utilizado somente para este propésito. As demais analises que constam nesse
trabal ho foram realizadas com coletas mensais no periodo de abril de 2006 a marco de
2007, nos pontos de coleta ja descritos anteriormente (areas intertidais, pontos: P1, P2 e
P3; areas do infralitoral raso, pontos P4 e P5).

As estagoes do ano foram consideradas como sendo outono, de abril a junho,
inverno, de julho a setembro, primavera, de outubro a dezembro, e verido, de janeiro a
margo. Tal padronizagdo foi efetuada uma vez que todas as coletas ocorreram na

primeira quinzena de cada més.
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RESULTADOS

Areas intertidais

A variagdo dos dados ambientais mensurados no periodo de estudo (Tab. 1)
obteve explicabilidade de 85% a partir da analise de componentes principais. Constatou-
se que a temperatura da agua e a salinidade correlacionaram-se fortemente com o
primeiro eixo, sendo a temperatura correlacionada positivamente e a salinidade
negativamente. Além disso, verificou-se que a sdinidade foi a variavel mais
correlacionada com o primeiro eixo. No segundo eixo correlacionaram-se a
transparéncia da agua (positiva) e o pH (negativo), sendo a transparéncia da agua o fator
mais correlacionado (Fig. 5-A).

Nenhuma variagdo ambiental foi detectada entre os pontos amostrais de areas
intertidais (Fig. 5-B), no entanto, foi possivel observar a existéncia de um gradiente
temporal (sazonal), principalmente, evidenciando a separagdo dos meses de
temperaturas mais elevadas (dezembro, janeiro, fevereiro e margo) dos demais (Fig. 5-
C). Os meses com as maiores temperaturas correlacionaram-se negativamente com a
salinidade, além disso, apresentaram uma separagdo vertical: a) dezembro ¢ janeiro
tiveram maiores transparéncias e menores valores de pH; b) fevereiro ¢ margo

apresentaram menores transparéncias e maiores valores de pH.

Tabela 1. Valores mensais dos fatores ambientais mensurados no periodo de margo de
2006 a margo de 2007, nos pontos amostrais (P1, P2 e P3) e ponto extra, das areas
intertidai s da face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Salinidade%o T°C Transparéncia (m) pH

Pl P2 P3 extra P1 P2 P3 extra P1 P2 P3 extra P1 P2 P3 extra

mar/06 26 28 25 26 300 310 290 290 11 12 12 05 80 81 80 79
abr/06 29 30 30 26 260 270 240 245 15 15 15 12 71 69 71 74
mai/06 34 34 32 34 220 220 220 220 17 10 14 10 71 71 71 76
jun/06 34 34 34 34 220 220 215 210 14,7 09 O7 O6 80 81 80 80
jul/oe 34 34 34 34 240 230 230 220 32 31 27 25 71 72 79 78
ago/06 32 32 33 34 210 210 205 205 25 27 27 05 - - - -
Set/06 33 33 31 32 220 220 210 210 15 15 15 O7 79 79 78 717
out/06 30 30 30 31 245 240 240 230 26 27 25 25 79 78 77 716
nov/06 32 34 32 34 240 235 225 210 22 10 08 10 80 80 79 80
dez/06 24 25 22 25 300 300 290 290 30 35 40 40 73 76 79 72

jan/07 26 25 26 27 290 290 29,0 280 31 35 30 31 75 74 177 172
fev/07 26 26 26 26 295 300 280 270 18 18 20 15 84 83 82 80
mar/07 27 27 27 28 295 295 290 285 20 15 14 15 83 82 81 78
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Figura 5 - Representagcdo grafica da andlise de componentes principais (PCA) realizada com as
variaveis temperatura, salinidade, pH, transparéncia da agua, no periodo de mar¢o 2006 a marco de
2007. A) representagdo dos vetores da analise; B) demonstragdo da semelhanga entre os pontos
amostrais de areas rasas; C) demonstragdo do gradiente sazonal.
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No periodo de estudo (abril de 2006 a marco de 2007) foram capturados 5868
individuos naregiao entre marés da face norte dailha Rasa da Cotinga, dos quais 1861
foram amostrados no ponto P1, 1763 no ponto P2 e 2244 obtidos no ponto P3.
Considerando a analise do periodo acima referido, foram obtidos exemplares de 47
espécies pertencentes a 23 familias, sendo a maioria de origem marinha. Entretanto,
para a analise das coletas realizadas de marco de 2006 a margo de 2007 (incluindo
coleta piloto + ponto extra na regido intertidal) constatou-se a presenca de 64 espécies
pertencentes a 27 familias (Tab. 2).

No ponto Pl as espécies Atherinella brasiliensis, Diapterus rhombeus,
Eucinostomus argenteus € Harengula clupeola foram as mais abundantes e juntas
corresponderam a 77,8% do total capturado neste ponto. No ponto P2 as espécies
Diapterus rhombeus, Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus € Pomadasys
corvinaeformis tiveram as maiores capturas, somando 81,1% do total deste ponto. No
ponto P3 as espécies Harengula clupeola, Pomadasys corvinaeformis, Atherinella
brasiliensis € Ophistonema oglinum apresentaram as maiores abundancias, totalizando
79,3% das capturas. Considerando o0s pontos agrupados verificou-se que as espécies
Atherinella brasiliensis, Diapterus rhombeus, Harengula clupeola e Pomadasys
corvinaeformis foram as mais representativas na amostragem de areas intertidais e
juntas corresponderam a 68,6% do total capturado (Tab. 2).

As familias Carangidae, Sciaenidae, Engraulidae, Gerreidac, Mugilidae,
Clupeidae e Paralichthyidae tiveram o maior nimero de espécies capturadas e juntas
representaram 63,8% do total de espécies capturadas. Em todos 0s pontos amostrais, as
familias supracitadas apresentaram o maior nimero de espécies, exceto no ponto P3
para os representantes da familia Mugilidae. As familias Achiridae, Albulidae,
Rhinobatidae e Scombridae foram exclusivas do ponto P1, as familias Ephippidae,
Gobiidae, Serranidae e Sparidae foram exclusivas do ponto P2, e a familia Elopidae foi

encontrada apenas no ponto P3 (Tab. 3).

18



Tabela 2. Composi¢do ictiofaunistica. Lista das familias, dos taxa € 0 nimero de
individuos capturados nos pontos de coleta da regido intertidal da face norte da ilha
Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR. PCT (%) = proporgéao de captura total por
espécie, expressa em percentagem.

n’ de individuos

Familia Téaxon Sigla. P1 P2 P3 Total PCT(%)
Atherinopsidae Atherinella brasiliensis ABR 574 463 376 1413 24,08
Gerreidae Diapterus rhombeus A DRH 463 697 27 1187 20,23
Clupeidae Harengula clupeola A HCL 107 81 538 726 12,37
Haemulidae Pomadasys corvinaeformis A PCO 35 130 533 698 11,90
Gerreidae Eucinostomus argenteus A EAR 304 140 111 555 9,46
Clupeidae Ophistonema oglinum A O0OG 10 60 334 404 6,88
Engraulidae Anchoa parva APA 2 15 148 165 2,81
Tetraodontidae Sphoeroides greeleyi A SGR 73 45 13 131 2,23
Gerreidae Eucinostomus gula A EGU 48 43 9 100 1,70
Carangidae Trachinotus carolinus TCA 15 14 46 75 1,28
Gerreidae Eucinostomus . A ESP 61 1 3 65 1,11
Paralichthyidae Citharichthys spilopterus A CSP 36 9 10 55 0,94
Carangidae Trachinotus falcatus TFA 27 9 7 43 0,73
Clupeidae Sardinella brasiliensis A SBR 5 1 3 39 0,66
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus A STT 17 14 6 37 0,63
Mugilidae Mugil curema MCU 35 1 0 36 0,61
Carangidae Selene vomer A SVO 4 4 11 19 0,32
Hemiramphidae  Hyporhamphus unifasciatus HUN 5 4 8 17 0,29
Belonidae Strongylura marina SMA O 3 10 13 0,22
Paralichthyidae Etropus crossotus A ECR 5 4 3 12 0,20
Mugilidae Mugil sp. MSP 10 0 0 10 0,17
Engraulidae Lycengraulis grossidens LGR 1 4 3 8 0,14
Sciaenidae Menticirrhus americanus A MAM 2 3 3 8 0,14
Sciaenidae Micropogonias furnieri A MFU 1 4 2 7 0,12
Diodontidae Cyclichthys spinosus A CYS O 3 2 5 0,09
Carangidae Oligoplites saurus osu 4 1 0 5 0,09
Paralichthyidae Citharichthys arenaceus A CAR 2 1 1 4 0,07
Sciaenidae Ctenosciaena gracilicirrhus A  CGR 2 2 0 4 0,07
Mugilidae Mugil p.1 1 MUl 4 0 0 4 0,07
Engraulidae Anchoa tricolor ATC 1 1 0 2 0,03
Engraulidae Cetengraulis edentulus CED O 0 2 2 0,03
Carangidae Oligoplites saliens A OSA O 0 2 2 0,03
Scombridae Scomberomorus brasiliensis SCB 2 0 0 2 0,03
Synodontidae Synodus foetens A SFO 1 1 0 2 0,03
Achiridae Achirus lineatus A ALl 1 0 0 1 0,02
Albulidae Albula vulpes AvU 1 0 0 1 0,02
Sparidae Archosargus rhomboidalis ARH O 1 0 1 0,02
Ephippidae Chaetodipterus faber A CFA O 1 0 1 0,02
Carangideae Chloroscombrus chrysurus A CCH 0 1 0 1 0,02
Gobiidae Ctenogobius smaragdus cCsM O 1 0 1 0,02
Serranidae Diplectrum radiale A DPR O 1 0 1 0,02
Elopidae Elops saurus ESA O 0 1 1 0,02
Mugilidae Mugil platanus MPL 1 0 0 1 0,02
Carangidae Oligoplites palometa OPA O 0 1 1 0,02
Rhinobatidae Rhinobatos percellens A RPE 1 0 0 1 0,02
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continuacgdo

Sciaenidae Stellifer rastrifer A SRA 1 0 0 1 0,02
Sciaenidae Jovem Sciaenidae JSC 0 0 1 1 0,02
Total 47 espécies 1861 1763 2244 5868
Engraulidae Anchoa Iyoleps ® ALY 30
Engraulidae Anchoa . @ ASP 4
Uranoscopidae Astroscopus ygraecum ® AYG 1
Gobiidae Bathygobius soporator e BSO 1
Centropomidae Centropomus parallelus ® CPA 2
Paralichthyidae Citharichthys spp.* e CPP 2
Sciaenidae Cynoscion leiarchus ® A CLE 5
Ariidae Genidens genidens ® A GGE 1
Hemiramphidae = Hemiramphus brasiliensis ® HBR 11
Sciaenidae Jovem 2 o JSC2 1
Nao identificado  Jovense q Jov 38
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus @ A LLA 2
Sciaenidae Menticirrhus littoralis @ A MLI 9
Gobiidae Microgobius meeki ® MME 5
Paradichthyidae  Paralichthys orbignyanus e POB 1
Triglidae Prionotus nudigula e A PNU 1
Triglidae Prionotus punctatus @ A PPU 2
Belonidae Strongylura timucu ® STI 9
Total 17 espécies 125

* taxon ja computado, mas de dificil separagdo quando muito jovem; @ espécies capturadas na coleta
piloto (margo de 2006) e no ponto extra; T taxon anteriormente denominado de Mugil gaimardianus; A
espécies capturadas em areas intertidais e do infralitoral raso; § ictioplancton contabilizado como espécie.

Tabela 3. Numero de espécies capturadas por familia nos pontos de areas intertidais
daface norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Familia

n° de espécies

o)
—

P2

P3

Total

Carangidae
Sciaenidae
Engraulidae
Gerreidae
Mugilidae
Clupeidae
Paralichthyidae
Tetraodontidae
Achiridae
Albulidae
Atherinopsidae
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continuagdo

Belonidae
Diodontidae
Elopidae
Ephippidae
Gobiidae
Haemulidae
Hemirhamphidae
Rhinobatidae
Scombridae
Serranidae
Sparidae
Synodontidae
Total de espécies 35
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Para pontos agrupados foi verificado que as estagdes do outono e do verdo
tiveram as maiores capturas de individuos, com 2294 e 1893, respectivamente, enquanto
nas estagdes de inverno e primavera ocorreram as menores capturas, respectivamente,
com 1441 e 240 individuos amostrados. Para pontos separados observou-se que apenas
0 ponto P2 seguiu a mesmatendéncia (Tab. 4).

Em linhas gerais foi constatado que a espécie A. brasiliensis teve suas maiores
capturas no outono, inverno e primavera, D. rhombeus apresentou as maiores
abundancias no outono e inverno, P. corvinaeformis durante o inverno e H. clupeola, E.
argenteus € O. oglinum dominaram as capturas no verdo. Além disso, foi observada a
ocorréncia de taxa exclusivos em todos os pontos de areas intertidais, no ponto P1 foi
possivel listar: Mugil sp. (MSP), Mugil sp.1 (MU1), Scomberomorus brasiliensis
(SBR), Achirus lineatus (ALl), Albula vulpes (AVU), Mugil platanus (MPL),
Rhinobatos percellens (RPE) e Stellifer rastrifer (SRA); no ponto P2 listou-se:
Archosargus rhomboidalis (ARH), Chaetodipterus faber (CFA), Chloroscombrus
chrysurus (CCH), Ctenogobius smaragdus (CSM)e Diplectrum radiale (DRA); ponto
P3 listou-se: Cetengraulis edentulus (CED), Oligoplites saliens (OSA), Elops saurus
(ESA), Oligoplites palometa (OPA) e 0 jovem Sciaenidae (JSC) (Tab. 4).
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Tabela 4. Numero de individuos capturados por taxon, ponto de coleta e estacdo do
ano, em areas intertidais da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua —
PR. O — outono, I —inverno, P — primaveraeV — verio.

Ponto P1 Ponto P2 Ponto P3
Taxon O I P V PC%) O I PV PC%) O 1 P V.  PC(%)
ABR 446 63 28 37 30,84 360 80 23 O 26,26 172 147 38 19 16,76
DRH 81 360 0 22 2488 677 15 1 4 39,53 2 2 0 23 1,20
HCL 4 1 5 97 5795 9 0O 0 72 4,59 0 0O O 538 23,98
PCO 0O 26 O 9 1,88 2 120 0 8 7,37 0 532 0 1 23,75
EAR 72 15 16 201 16,34 27 4 3 106 17,94 12 4 3 92 4,95
0O0G 0 0 0 10 0,54 0 0O 0 60 3,40 0 0O O 33 14,88
APA 1 1 0 0 0,11 15 0O 0 O 085 148 0 O 0 6,60
SGR 39 9 17 8 3,92 4 3 7 3 2,55 1 3 1 8 0,58
EGU 27 0 1 20 2,58 22 2 0 19 2,44 9 0O O 0 0,40
TCA 4 0 10 1 0,81 7 O 0 7 0,79 5 1 0 40 2,05
ESP 0 0 52 9 3,28 0 0O 0 1 0,06 0 0O O 3 0,13
csP 15 19 1 1 1,93 5 2 2 0 0,51 2 5 1 2 0,45
TFA 22 0 0 5 1,45 5 0O 0 4 0,51 4 0 O 3 0,31
SBR 0 0 0 5 0,27 0 0O 0 1 0,06 0 0O 0 33 1,47
STT 7 0 6 4 0,91 0 o 7 7 0,79 1 0 2 3 0,27
MCU 27 0 0 8 1,88 0 1 0 O 0,06 AUSENTE 0,00
SvVO 1 3 0 0 0,21 3 1 0 O 0,23 7 4 0 0 0,49
HUN 0 5 0 0 0,27 1 3 0 O 0,23 7 1 0 0 0,36
SMA AUSENTE 0,00 3 0O 0 O 0,17 0 0O 0 10 0,45
ECR 1 2 0 2 0,27 2 0O 0 2 0,23 0 0O O 3 0,13
MSP 7 0 0 3 0,54 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
LGR 0 1 0 0 0,05 3 0O 0 1 0,23 3 0O O 0 0,13
MAM 1 0 1 0 0,11 0 0O 3 0 0,17 0 1 1 1 0,13
MFU 0 0 1 0 0,05 0 0O 3 1 0,23 0 0 2 0 0,09
CYs AUSENTE 0,00 1 0O 0 2 0,17 1 0O O 1 0,09
OosuU 4 0 0 0 0,21 1 0O 0 O 0,06 AUSENTE 0,00
CAR 0 0 1 1 0,11 0 0O 0 1 0,06 0 0O 1 0 0,04
CGR 0 2 0 0 0,11 2 0O 0 O 0,11 AUSENTE 0,00
MU1 3 0 0 1 0,21 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
ATC 0 1 0 0 0,05 0 0O 0 1 0,06 AUSENTE 0,00
CED AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00 0 0O O 2 0,09
OSA AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00 2 0O O 0 0,09
SCB 2 0 0 0 0,11 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
SFO 0 0 0 1 0,05 1 0O 0 O 0,06 AUSENTE 0,00
ALl 1 0 0 0 0,05 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
AVU 0 0 1 0 0,05 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
ARH AUSENTE 0,00 1 0O 0 O 0,06 AUSENTE 0,00
CFA AUSENTE 0,00 0 0O 0 1 0,06 AUSENTE 0,00
CCH AUSENTE 0,00 1 0O 0 O 0,06 AUSENTE 0,00
CSM AUSENTE 0,00 0 0O 1 O 0,06 AUSENTE 0,00
DPR AUSENTE 0,00 1 0O 0 O 0,06 AUSENTE 0,00
ESA AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00 0 0O O 1 0,04
MPL 0 0 0 1 0,05 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
OPA AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00 0 0O O 1 0,04
RPE 0 1 0 0 0,05 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
SRA 0 1 0 0 0,05 AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00
JSC AUSENTE 0,00 AUSENTE 0,00 0 0O 1 0 0,04
Total 765 510 140 446 1153 231 50 329 376 700 50 1118
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Com base no padrao de ocorréncia dos 15 taxons selecionados no ponto P1, os
quais totalizaram 1815 individuos, foram identificados dois grupos de meses ao nivel de
similaridade de 49% e trés subgrupos ao nivel de similaridade de 71%. O grupo A
reuniu os meses de julho, agosto e setembro, constituindo o subgrupo A1, que agregou
0s meses de agosto e setembro. O grupo B, formado pelos meses de maio, junho,
dezembro, janeiro e fevereiro, foi constituido pelo subgrupo B1, que relacionou o0s
meses de dezembro e janeiro, e pelo subgrupo B2, que conteve os meses de maio e
junho (Fig. 6).

As espécies que mais contribuiram para a Similaridade interna do grupo A
(inverno) foram A. brasiliensis, C. spilopterus € D. rhombeus, respondendo por 75,82%
desta similaridade. No subgrupo A1 (inverno) as maiores contribui¢des foram de D.
rhombeus, A. brasiliensis € C. spilopterus, responsaveis por 71,55% da similaridade
interna. No grupo B (predominio do verdo e outono) as maiores contribui¢des foram das
espécies A. brasiliensis, E. argenteus e S. greeleyi, totalizando 64,30% da similaridade
interna deste grupo. O subgrupo B1 (final da primavera e inicio do verdo) teve das
espécies A. brasiliensis, E. argenteus € Eucinostomus Sp. a maiores contribuigoes para
a similaridade interna deste subgrupo, agregando 73,97%. O subgrupo B2 (outono)
apresentou as maiores contribuigdoes das espécies A. brasiliensis, E. argenteus € S.
greeleyi, as quais responderam por 50,97% da similaridade interna deste subgrupo. As
maiores similaridades entre os subgrupos deram-se por A1xB2 (52,42%) e B1xB2
(49,45%) (Tab. 5).
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Figura 6. Representacdes graficas das analises de cluster e MDS baseadas nos dados
de abundancia dos 15 taxons selecionados para o ponto P1, face norte dailha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR. Os grupos A e B foram formados ao nivel de 49%
de similaridade e os subgrupos A1, B1 e B2 ao nivel de 71% de similaridade.
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Tabela 5. Similaridade média (%) dos grupos (A e B), subgrupos (Al, Bl e B2),
entre grupos (AxB) e entre subgrupos (A1xB1, A1xB2 e B1xB2) formados para o
ponto P1, face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR, e contribui¢ao
percentual das espécies mais abundantes para a formagao dos mesmos.

Grupos Subgrupos
A B AxB Al B1 B2 AlxBl1 AlxB2 BixB2
Similaridade o) o5 5711 5449 @375 71,18 7341 4162 5242 4945
média (%)
Espécies Contribuicio das espécies para formacao dos grupos (%)
A. brasiliensis 33,76 25,73 5,95 19,17 29,70 23,48 12,59 8,98
D. rhombeus 16,99 524 1521 37,37 10,84 28,56 9,22 15,11
E. argenteus 13,68 25,51 9,54 25,53 15,24 10,18 10,67
H. clupeola 4,67
S. greeleyi 13,06 7,92 10,69 16,14 12,25 3,75 6,46
Eucinostomus . 4,40 8,96 18,74 16,43 13,76
E. gula 480 6,39 8,84 10,88 8,71
C. spilopterus 25,07 7,64 15,01 10,25 11,17 9,87
P. corvinaeformis 5,65 7,42 12,41 8,17 11,52 4,37
M. curema 6,44 6,84 10,94 10,28
T. falcatus 4,53 7,03 6,61
S. testudineus 965 7,71 542 8,29 6,96
T. carolinus 369 5,62 6,17 5,27 5,62
0. oglinum
Mugil sp. 4,38
Total 95,14 92,08 93,34 94,65 90,10 93,16 92,72 91,54 92,26

Os nimeros em negrito representam as espécies que mais contribuiram para a similaridade dentro do grupo ou subgrupo.

Com base no padrao de ocorréncia dos 13 taxons selecionados no ponto P2, os
quais totalizaram 1720 individuos, foram identificados trés grupos de meses ao nivel de
similaridade de 57%. O grupo A reuniu 0s meses de fevereiro e margo (verdao), o grupo
B, agregou o0s meses de abril, maio, junho e julho (predominou o outono), e o grupo C,
conteve 0s meses de agosto, outubro e dezembro (predominou a primavera) (Fig. 7).

O grupo A apresentou E. argenteus, H. clupeola e O. oglinum como as espécies
gue mais contribuiram para similaridade interna deste grupo, respondendo por 68,49%
desta. No grupo B as maiores contribuigdes foram das espécies D. rhombeus, A.
brasiliensis e E. argenteus, com 81,32%. No grupo C constatou-se que A. brasiliensis,
S. greeleyi e C. spilopterus foram as espécies que mais contribuiram para a similaridade
interna deste grupo (94,32%). As maiores similaridades entre os grupos foi de AxB,
com 34,28%, e BxC, com 40,23% (Tab. 6).
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Figura 7. Representacdes graficas das analises de cluster e MDS baseadas nos dados
de abundancia dos 13 taxons selecionados para o ponto P2, face norte dailha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR. Os grupos A, B e C foram formados ao nivel de
57% de similaridade.
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Tabela 6. Similaridade média (%) dos grupos (A, B e C) ¢ entre grupos (AxB, AxC ¢
BxC) formados para o ponto P2, face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua
— PR, e contribui¢do percentual das espécies mais abundantes para a formacdo dos
mesmos.

Grupos A B C AxB AxC BxC
Similaridade o 05 6375 534 3428 2557 40,23
média (%)
Espécies Contribuicio das espécies para formacao dos
grupos (%)
D. rhombeus 28,60 13,82 27,95
A. brasiliensis 34,07 56,31 17,94 12,07 11,74
E. argenteus 29,74 18,65 8,16 15,78 11,85
P. corvinaeformis 9,26 523 574
H. clupeola 18,53 12,73 15,81
0. oglinum 20,22 13,59 14,27
S. greeleyi 20,90 6,82 7,62 7,83
E. gula 16,41 12,86 10,00 11,12
A. parva 3,93
T. carolinus 441 4,04 5,84
S. tesselatus 5,49 4,98
C. spilopterus 17,11 4,23
T. falcatus 3,41 4,78
Total 94,16 94,19 94,32 91,60 90,31 93,55

Os nimeros em negrito representam as espécies que mais contribuiram para a
similaridade dentro do grupo.

Com base no padrao de ocorréncia dos 10 taxons selecionados no ponto P3, os
quais totalizaram 2159 individuos, foram identificados trés grupos de meses ao nivel de
similaridade de 60%. O grupo A reuniu 0s meses de fevereiro e margo (verdao), o grupo
B, agregou os meses de abril, junho, dezembro e janeiro (outono e fina da
primaveralinicio do verdo), ¢ o grupo C, 0 qual apresentou os meses de agosto,
setembro e outubro (inverno e inicio da primavera) (Fig. 8).

No grupo A as maiores contribui¢cdes se deram pelas espécies H. clupeola, E.
argenteus € D. rhombeus, respondendo por 78,80% da similaridade interna deste grupo.
Para 0 grupo B as espécies A. brasiliensis e E. argenteus contribuiram com 94,73% da
similaridade interna deste grupo. No grupo C constatou-se que A. brasiliensis e P.
corvinaeformis foram as espécies que mais contribuiram, totalizando 94,01% da
similaridade interna. As maiores similaridades entre os grupos foi de AxB, com
31,91%, e BxC, com 53,21% (Tab. 7).
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Figura 8. Representagdes graficas das analises de cluster ¢ MDS baseadas nos dados
de abundancia dos 10 taxons selecionados para o ponto P3, face norte dailha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR. Os grupos A, B e C foram formados ao nivel de

60% de similaridade.
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Tabela 7. Similaridade média (%) dos grupos (A, B e C) e entre grupos (AxB, AxC e
BxC) formados para o ponto P3, face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua
— PR, e contribuigdo percentual das espécies mais abundantes para a formacdo dos
mesmos.

Grupos A B C AxB AxC BxC
Similaridade o, 53 505 557 3101 1702 5321
média (%)
Espécies Contribuicio das espécies .})ara a formacio dos
grupos (%)
H. clupeola 37,92 29,69 26,89
P. corvinaeformis 9,49 18,56
A. brasiliensis 67,33 84,52 1059 6,06 14,45
0. oglinum 8,06 15,73 14,03
A. parva
E. argenteus 23,30 27,40 7,82 16,50 37,89
T. carolinus 8,06 9,95 10,12 5,93
S. brasiliensis 7,30 6,44
D. rhombeus 17,58 11,01 10,45 9,45
S. greeleyi 8,81
Total 94,92 94,73 94,01 92,08 90,49 95,10

Os nimeros em negrito representam as espécies que mais contribuiram para a
similaridade dentro do grupo.

Considerando os pontos agrupados (16 taxons e 5729 individuos), as analises
graficas de cluster e MDS separaram os meses de coleta em quatro grupos (A, B, C e
D), ao nivel de similaridade de 60%. O grupo A reuniu 0s meses de dezembro e janeiro
(final da primavera e inicio do verao), o grupo B agrupou os meses de julho, agosto e
setembro (inverno), o grupo C agregou os meses de fevereiro e mar¢o (verdo) e no
grupo D agruparam-se 0s meses de abril, maio e junho (outono) (Fig. 9).

O grupo A apresentou as maiores contribui¢des das espécies A. brasiliensis, E.
argenteus € EucinostomuS Sp., as quais responderam a 71,87% da similaridade interna
deste grupo. O grupo B teve as maiores contribui¢des das espécies 4. brasiliensis, P.
corvinaeformis € D. rhombeus, com 74,11% da similaridade interna. No grupo C
constatou-se que H. clupeola, E. argenteus € O. oglinum foram as espécies que mais
contribuiram para a formagdo deste grupo (49,30%). O grupo D teve as maiores
contribuigdes das espécies 4. brasiliensis, D. rhombeus € E. argenteus, com 57,41% da
similaridade interna deste grupo. As maiores similaridades entre os grupos foi de BxD,
com 54,05%, e CxD, com 54,26% (Tab. 8).
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Figura 9. Representacdes graficas das analises de cluster e MDS baseadas nos dados
de abundancia dos 12 taxons selecionados para pontos agrupados, face norte da ilha
Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR. Os grupos A, B, C e D foram formados ao
nivel de 60% de similaridade.
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Tabela 8. Smilaridade média (%) dos grupos (A, B, C e D) e entre grupos (AxB,
AXC, AxD, BxC, BxD e CxD) formados para os pontos agrupados, face norte da
ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR, e contribuicdo percentual das
espécies mais abundantes para aformagao dos mesmos.

Grupos A B C D AxB AxC AxD BxC BxD CxD
Similaridade 511 7537 7102 €812 4723 4668 4820 4041 5405 5426
média (%)
Espécie Contribuicio das espécies para a formacio dos grupos (%)
A. brasiliensis 28,77 26,06 7,00 23,97 568 59 64 477 10,55
D. rhombeus 22,55 862 16,75 17,46 7,40 15,08 490 6,69 594
H. clupeola 20,92 19,39 4,33 16,36 15,37
P. corvinaeformis 25,50 6,44 18,59 341 842 19,20 4,96
E. argenteus 24,27 6,79 17,44 16,69 889 4,98 9,78 7,98 4,99
0. oglinum 10,94 14,12 12,43 13,99
A. parva 3,85 8,90 9,71 7,66
S. greeleyi 14,07 395 325 532 427 59 457 669 557
E. gula 828 1354 8,69 10,61 7,27 11,16
T. carolinus 395 799 544 6,03 48 591 68 417
FEucinostomus sp. 18,83 2,49 14,92 757 12,48
C. spilopterus 13,73 8,23 526 4,04 49 4,22
T. falcatus 5,67 479 709 422 784 3,65
S. brasiliensis 449 535 5,49 6,23
S. testudineus 8,63 8,83 495 4,22
M. curema 5,14 554 447
Total 94,56 94,63 90,03 91,69 92,18 91,69 90,58 94,03 91,38 91,77

Os niimeros em negrito representam as espécies que mais contribuiram para a similaridade dentro do grupo.

A partir da utilizagdo do indice de dominéancia ponderal constatou-se um padrao
desigual entre a ordem de abundancia e a ordem de dominancia para as areas intertidais
daface norte dailha Rasa da Cotinga.

Para pontos agrupados verificou-se que A. brasiliensis (39,38%) foi a espécie
dominante, seguida por D. rhombeus (34,08%), P. corvinaeformis (15,61%), H.
clupeola (5,12%) e E. argenteus (3,29%), juntas perfizeram 97,50% da dominancia
total. Para o ponto P1 constatou-se que as espécies D. rhombeus (49,8%), A. brasiliensis
(38,26%), E. argenteus (1,46%) e S. greeleyi (1,29%) foram as dominantes, totalizando
98,89% da dominancia total do ponto P1. No ponto P2 foi evidenciado que as espécies
D. rhombeus (62,40%), A. brasiliensis (31,72%), P. corvinaeformis (3,02%) e E.
argenteus (1,31%) foram dominantes e no conjunto somaram 98,46% da dominancia
deste ponto. No ponto P3 a dominancia ocorreu pelas espécies: P. corvinaeformis
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(58,40%), A. brasiliensis (21,01%), H. clupeola (14,74%) e O. oglinum (4,00%), que
juntas agregaram 97,16% da dominancia do ponto (Fig. 10).

A analise sazonal da dominancia de espécies, para pontos agrupados, detectou
no outono uma forte dominancia de 4. brasiliensis € D. rhombeus, as quais totalizaram
97,82% de dominancia desta estagdo. No inverno foi evidenciado que P.
corvinaeformis, D. rhombeus € A. brasiliensis dominaram as areas intertidais, somando
99,89% da dominancia. Na primavera observou-se um maior nimero de espécies
contribuindo para a dominancia total, sendo A. brasiliensis, S. greeleyi, S. testudineus,
E. argenteus € T. carolinus responsaveis por totalizar 97,96% da dominancia. No verdo
verificou-se, principalmente, a dominancia de H. clupeola, E. argenteus € O. oglinum,
0s quais perfizeram uma dominancia de 95,72% (Fig. 11), corroborando com a elevada

contribuigao destas espécies no verao.
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Figura 10. Dominancia de espécies, para pontos agrupados e separados (P1, P2 e P3),

na regido intertidal da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR,
realizada para as espécies que apresentaram PCT > 1%.
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Figura 11 - Dominancia sazonal de espécies, para pontos agrupados, em areas
intertidais da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR, realizada
com as espécies que apresentaram PCT > 1%.

A determinacdo da constancia de ocorréncia das espécies capturadas em areas
intertidais, a0 longo do periodo estudado, constatou que a maioria das espécies foi
categorizada como acidentais (51,06%), seguida por acessorias (29,79%) e constantes
(19,15%). Para pontos separados o padrio foi semelhante, contudo, verificou-se que um
grande efetivo das espécies esteve presente em apenas um dos pontos amostrais.

Considerando-se os pontos agrupados verificou-se que das cinco espécies com
maior valor de dominancia, quatro foram constantes e somente H. clupeola foi
caracterizada como acessoria. No ponto P1 constatou-se que das quatro espécies
dominantes, trés foram constantes e somente D. rhombeus foi classificada como
acessoria. No ponto P2 das quatro espécies de maior dominancia, duas foram constantes
e duas acessorias (D. rhombeus € P. corvinaeformis). NoO ponto P3 das quatro espécies
dominantes, uma foi constante, uma acessoria (P. corvinaeformis) e duas acidentais (H.

clupeola e O. oglinum) (Tab. 9).
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Tabela 9. Constancia de ocorréncia das espécies de areas intertidais (pontos separados
e agrupados) daface norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Constancia de ocorréncia
Espécies P1 P2 P3

Pontos agrupados

Atherinella brasiliensis
Diapterus rhombeus
Harengula clupeola
Pomadasys corvinaeformis
Eucinostomus argenteus
Ophistonema oglinum
Anchoa parva

Sphoeroides greeleyi
Eucinostomus gula
Trachinotus carolinus
FEucinostomus .
Citharichthys spilopterus
Trachinotus falcatus
Sardinella brasiliensis
Sphoeroides testudineus
Mugil curema

Selene vomer
Hyporhamphus unifasciatus
Strongylura marina
Etropus crossotus

Mugil sp.

Lycengraulis grossidens
Menticirrhus americanus
Micropogonias furnieri
Cyclichthys spinosus
Oligoplites saurus
Citharichthys arenaceus
Ctenosciaena gracilicirrhus
Mugil sp.1

Anchoa tricolor
Cetengraulis edentulus
Oligoplites saliens
Scomberomorus brasiliensis
Synodus foetens

Achirus lineatus

Albula vulpes

Archosargus rhomboidalis

Chaetodipterus faber



continuacgdo

Chloroscombrus chrysurus
Ctenogobius smaragdus
Diplectrum radiale

Elops saurus

Jovem Sciaenidae

Mugil platanus

Oligoplites palometa
Rhinobatos percellens
Stellifer rastrifer

LEGENDA

} CONSTANTE ‘ ACESSORIA ‘ ACIDENTAL { AUSENTE

Analisando a riqueza, a diversidade e a equitatividade, para pontos agrupados e

separados, verificou-se que, em linhas gerais, a riqueza apresentou 0s maiores valores

Nno verdo ¢ no outono € os menores na primavera ¢ no inverno. A diversidade ¢ a

equitatividade seguiram padrao semelhante, com maiores valores na primavera € no

VErao e menores no outono e primavera, exceto para o ponto P3 onde os maiores valores

foram registrados no outono e no verao (Fig. 12).

Em todos os pontos amostrais de areas intertidais a riqueza de espécies e a

abundancia apresentaram tendéncias semelhantes de acréscimo ou decréscimo no valor

ao longo das estagoes (Fig. 13). Testando-se, mensalmente, foi verificado que a

abundancia ¢ uma variavel preditora para o numero de espécies, assim, evidenciou-se

que abundincia e riqueza estiveram relacionadas (+ = 0,55; F 1,39=41,53; p <0,05; Log
(N) =0,19 + 0,34* Log (9)) (Fig. 14).
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Figura 12. Variagio sazonal da diversidade (H’), equitatividade (J) e riqueza (S), para
pontos agrupados e separados, da regido intertidal da face norte da ilha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR. Out — outono; Inv — inverno; Pri — primavera; Ver
— Verao.
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Figura 14. Analise grafica demonstrando a abundancia como uma variavel preditora
da riqueza especifica em areas intertidais da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua —
PR. N = abundancia e S = riqueza.
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Através da analise sazonal da massa corporal total obtida para pontos agrupados,
verificou-se que o inverno foi a estacdo de maior contribui¢do durante o periodo
estudado (39,11% da biomassa total), seguido pelo outono (37,64%), verdo (17,96%) e
primavera (5,29%). Para pontos separados, a analise revelou que as estagdes do outono
e inverno foram as mais representativas na biomassa total dos pontos P1 e P2, e as
estacdes de inverno e verdo foram as mais representativas no ponto P3. O P3 foi o ponto

gue apresentou a maior biomassa, seguido pelo ponto P2 e ponto P1 (Tab. 10).

Tabela 10. Biomassa sazonal, para pontos separados e agrupados, das areas intertidais
daface norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Massa corporal (g)

Estacao P1 P2 P3 Total sazonal
Outono 4480,89 941546  3457,65 17354,00
Inverno 705450 2592,71 8385,04 18032,25
Primavera 885,27 909,55 644,05 2438,87
Verao 1838,11 174945 4692,37 8279,93

Total geral 14258,77 14667,17 17179,11 46105,05

Analisando os individuos de espécies agrupadas quanto ao porte (comprimento e
massa corporal), ao longo do periodo de estudo, constatou-se que individuos maiores e
de maior massa corporal foram obtidos do inicio do inverno a metade da primavera
(periodo de menor abundancia) e os menores ¢ de menor massa tiveram maior
ocorréncia no verdo (estacdo com o segundo maior efetivo em nimero de individuos)
(Fig. 15). No entanto, a utilizagdo de espécies agrupadas para avaliacdo do porte dos
individuos pode mascarar as tendéncias de cada tdxon €/ou provocar muita variagdo em
torno da medida de tendéncia central de cada més, devido a diferengas no porte das
espécies. Deste modo, as espécies constantes e com relevante nimero de individuos
tiveram seus portes avaliados separadamente através de analise sazonal, sendo elas:
Atherinella brasiliensis, Diapterus rhombeus, Eucinostomus argenteus, Sphoeroides
greeleyi, FEucinostomus gula, Citharichthys spilopterus e Sphoeroides testudineus.
Juntas estas espécies totalizam 60% dos individuos capturados em areas intertidais do
local de estudo.

Das sete espécies analisadas apenas C. spilopterus apresentou maior porte no

verdo, as demais tenderam a um maior porte no inverno ou na primavera, sendo
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verificado que Atherinella brasiliensis, Diapterus rhombeus, Eucinostomus argenteus €

Eucinostomus gula apresentaram o menor porte no verao (Fig. 16).
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Figura 15. Representacdo grafica da variacdo mensal do porte das espécies (Ct —
comprimento total; Pt — massa corporal dos individuos) de areas intertidais da face
norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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Eucinostomus gula
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Figura 16. Representacdo grafica da variagdo sazonal do porte (Ct — comprimento
total; Pt — massa corporal dosindividuos) das espécies A. brasiliensis, D. rhombeus, E.
argenteus, S. greeleyi, E. gula, C. spilopterus € S. testudineus de areas intertidais da
face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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Areas do infralitoral raso

Foram capturados 7375 individuos em areas do infralitoral raso da face norte da
ilha Rasa da Cotinga, em coletas realizadas no periodo de abril de 2006 a margo de
2007. Foram obtidos 4428 exemplares no ponto P4 e 2947 no ponto P5, totalizando 44
espécies pertencentes a 18 familias, sendo a maioria de origem marinha. Considerando a
coleta piloto (margo de 2006) foram coletadas 45 espécies distribuidas em 19 familias
(Tab. 11).

Tabela 11. Composi¢io ictiofaunistica. Lista das familias, dos faxa € 0 nimero de
individuos capturados nos pontos de coleta do infralitoral raso da face norte da ilha
Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR. PCT(%) = propor¢io de captura total por
espécie, expressa em percentagem.

n° de individuos

Familia Taxon Sigla P4 PS Total PCT (%)
Haemulidae Pomadasys corvinaeformis A PCO 1529 1075 2604 35,31
Sciaenidae Ctenosciaena gracilicirrhus A CGR 882 81 963 13,06
Gerreidae Eucinostomus argenteus A EAR 437 501 938 12,72
Carangidae Chloroscombrus chrysurus A CCH 266 461 727 9,86
Paraichthyidae Etropus crossotus A ECR 209 136 345 4,68
Triglidae Prionotus punctatus A PPU 153 125 278 3,77
Sciaenidae Cynoscion leiarchus A CLE 65 128 193 2,62
Achiridae Achirus lineatus A ALl 154 30 184 2,49
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus A STT 97 54 151 2,05
Paraichthyidae Citharichthys spilopterus A CSP 46 59 105 1,42
Sciaenidae Menticirrhus americanus A MAM 53 50 103 1,40
Gerreidae Eucinostomus gula A EGU 29 52 81 1,10
Serranidae Diplectrum radiale A DPR 42 32 74 1,00
Ephippidae Chaetodipterus faber A CFA 72 1 73 1,00
Clupeidae Ophistonema oglinum A O0G 60 4 64 0,87
Tetraodontidae Sphoeroides spengleri SSP 33 12 45 0,61
Ariidae Cathorops spixii CTsS 43 0 43 0,58
Prigtigasteridae Pellona harroweri PHA 37 5 42 0,57
Tetraodontidae Sphoeroides greeleyi A SGR 31 8 39 0,53
Cynoglossidae Symphurus tesselatus STS 11 24 35 0,47
Gerreidae Eucinostomus p. A ESP 25 5 30 0,41
Synodontidae Synodus foetens A SFO 7 22 29 0,39
Ariidae Genidens genidens A GGE 27 1 28 0,38
Ariidae Aspistor luniscutis ALU 13 14 27 0,37
Rhinobatidae Rhinobatos percellens A RPE 17 8 25 0,34
Triglidae Prionotus nudigula A PNU 11 13 24 0,33
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus A LLA 18 3 21 0,28
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continuagdo

Sciaenidae Micropogonias furnieri A MFU 13 4 17 0,23
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis CJA 0 13 13 0,18
Haemulidae Orthopristis ruber ORU 4 8 12 0,16
Diodontidae Cyclichthys spinosus A CYS 7 4 11 0,15
Dactylopteridae Dactylopterus volitans DVO 9 1 10 0,14
Sciaenidae Stellifer rastrifer A SRA 10 0 10 0,14
Sciaenidae Menticirrhus littoralis A MLI 2 4 6 0,08
Gerreidae Diapterus rhombeus A DRH 4 1 5 0,07
Triglidae Prionotus spp.* PPP 4 0 4 0,05
Clupeidae Harengula clupeola A HCL 3 0 3 0,04
Carangidae Selene vomer A SvVO 1 2 3 0,04
Ariidae Genidens barbus GBA 1 1 2 0,03
Clupeidae Sardinella brasiliensis A SBR 0 2 2 0,03
Carangidae Selene setapinnis SSE 1 1 2 0,03
Paraichthyidae Citharichthys arenaceus A CAR 1 0 1 0,01
Haemulidae Conodon nobilis CNO 1 0 1 0,01
Sciaenidae Cynoscion microlepdotus CMI 0 1 1 0,01
Achiridae Trinects paulistanus TPA 0 1 1 0,01
Total 44 espécies 4428 2947 7375
Dasyatidae Dasyatis guttata ® DGU 1

Total 1 espécie 1

* taxon ja computado, mas de dificil separagdo quando muito jovem; ® espécie capturada na coleta piloto;

A espécies capturadas em areas intertidais e do infralitoral raso.

As familias Sciaenidae, Ariidae, Gerreidae, Tetraodontidae, Carangidae,

Clupeidae, Haemulidae e Paralichthyidae tiveram o maior nimero de espécies e juntas

representaram 72,7% das espécies capturadas. Foi observado que os dois pontos

amostrais de areas do infralitoral raso tiveram pelo menos uma espécie de cada familia,

sendo que as familias supracitadas apresentaram, no geral, 0 maior nimero de espécies

em ambos os pontos (Tab. 12).



Tabela 12. Numero de espécies capturadas por familia nos pontos de coleta do
infralitoral raso daface norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

n° de espécies
P5 Total

~
N

Familia

Sciaenidae
Ariidae
Gerreidae
Tetraodontidae
Carangidae
Clupeidae
Haemulidae
Paralichthyidae
Achiridae
Triglidae
Cynoglossidae
Dactylopteridae
Diodontidae
Ephippidae
Pristigasteridae
Rhinobatidae
Serranidae
Synodontidae
Total de espécies 40
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No ponto P4 as espécies Pomadasys corvinaeformis, Ctenosciaena
gracilicirrhus, Eucinostomus argenteus, Chloroscombrus chrysurus e Etropus crossotus
foram as mais abundantes e juntas corresponderam a 75,05% do total capturado neste
ponto. No ponto P5 as espécies P. corvinaeformis, E. argenteus, C. chrysurus, E.
crossotus, Cynoscion leiarchus € Prionotus punctatus tiveram as maiores capturas,
somando 82,32% do total capturado neste ponto. Considerando os pontos agrupados
verificou-se que as espécies P. corvinaeformis, C. gracilicirrhus, E. argenteus, C.
chrysurus, E. crossotus € P. punctatus foram as mais representativas na amostragem do
infralitoral raso e juntas corresponderam a 79,86% do total capturado.

Considerando-se os pontos agrupados, foi verificado que as estagdes do outono e
do verdo tiveram as maiores capturas de individuos com 4076 e 1932, respectivamente,
enquanto as estacdes de inverno e primavera foram caracterizadas pelas menores

capturas, respectivamente, com 707 e 660 individuos amostrados. Observou-Se que 0S
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pontos P4 e P5 seguiram a mesma tendéncia verificada para pontos agrupados (Tab.

13).

Através da analise sazonal de captura constatou-se que a espécie P.

corvinaeformis foi mais capturada no outono e no verdo, C. gracilicirrhus durante o

verdo, E. argenteus NO outono e na primavera, C. chrysurus NO inverno (ponto P5),

primavera (ponto P4) e também durante o verdo, E. crossotus teve as maiores capturas

no outono e no inverno do ponto P4, e no verao do ponto PS5, e P. punctatus apresentou

as maiores capturas no inverno (ponto P4) e no verdao (ponto P5). Observou-se a

ocorréncia de taxons exclusivos nos dois pontos amostrais do infralitoral raso, sendo
listados no ponto P4: Cathorops spixii (CTS), Stellifer rastrifer (SRA), Harengula
clupeola (HCL), Citharichthys arenaceus (CAR)e Conodon nobilis (CNO); no ponto P5

listou-se: Cynoscion jamaicensis (CJA), Sardinella brasiliensis (SBR), Cynoscion
microlepdotus (CMI), Trinects paulistanus (TPA) (Tab. 13).

Tabela 13. Numero de individuos capturados por tdxon, ponto de coleta e estagdes do
ano no infralitoral raso naface norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.
O — outono, I —inverno, P — primaverae V — verao.

Ponto P4 Ponto P5
Taxon (0] I P \% PC(%) (0 I P VvV  PC(%)
PCO 1438 1 3 87 34,53 956 5 8 106 36,48
CGR 121 0 0 761 19,92 12 29 4 36 2,75
EAR 382 20 26 9,87 378 11 96 16 17,00
CCH 33 7 136 90 6,01 5 246 25 185 15,64
ECR 70 76 8 55 4,72 34 15 11 76 4,61
PPU 17 86 22 28 3,46 10 17 5 93 4,24
CLE 49 0 1 15 1,47 119 1 1 7 4,34
ALI 28 30 76 20 3,48 2 3 13 12 1,02
STT 42 11 11 33 2,19 7 10 17 20 1,83
CSP 34 5 4 3 1,04 39 1 7 12 2,00
MAM 25 11 6 11 1,20 27 3 18 2 1,70
EGU 8 6 14 1 0,65 17 5 25 5 1,76
DPR 24 16 0 2 0,95 10 2 2 18 1,09
CFA 21 15 8 28 1,63 0 0 0 1 0,03
0O0G 2 0 58 0 1,36 0 1 3 0 0,14
sSSP 18 14 0 1 0,75 0 7 0 5 0,41
CTS 3 0 0 40 0,97 0 0 0 0 0,00
PHA 0 0 0 37 0,84 0 0 0 5 0,17
SGR 18 1 7 5 0,70 0 1 3 4 0,27
STS 8 1 2 0 0,25 15 0 8 1 0,81
ESP 25 0 0 0 0,56 5 0 0 0 0,17
SFO 1 5 1 0 0,16 2 2 0 18 0,75
GGE 1 23 1 2 0,61 0 1 0 0 0,03
ALU 5 0 0 8 0,29 10 0 1 3 0,48
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RPE 6 4 3 4 0,38 1 2 4 1 027
PNU 1 3 5 2 0,25 3 1 0 9 044
LLA 0 0 1 17 o041 0 0 0 3 0,10
MEU 0 0 3 10 029 1 0 3 0 014
CJA 0 0 0 0 0,00 13 0 0 0 044
ORU 0 0 0 4 0,09 0 0 0 8 027
CcYs 4 1 1 1 0,16 0 0O 0 4 014
DVO 3 5 0 1 0,23 0 0 o0 1 0,03
SRA 10 O 0 0 0,20 0 0 o0 0 0,00
MLI 1 0 0 1 0,05 3 0 1 0 014
DRH 2 0 1 1 0,09 1 0 o0 0 003
PPP 0 2 2 0 0,09 0 0 © 0 0,00
HCL 0 0 2 1 0,07 0 0 o0 0 0,00
SVO 0 0 1 0 0,02 2 0 o0 0 0,07
GBA 0 0 0 1 0,02 1 0 © 0 0,03
SBR 0 0 0 0 0,02 0 0o 2 0 0,07
SSE 1 0 0 0 0,00 0 1 0 0 003
CAR 1 0 0 0 0,02 0 0 0 0 0,00
CNO 0 0 0 1 0,02 0 0 0 0 0,00
CcMI 0 0 0 0 0,00 1 0 0 0 003
TPA 0 0 0 0 0,00 0 0 0 1 0,03
Total 2402 343 403 1280 1674 364 257 652

Com base no padrao de ocorréncia dos 21 taxons selecionados no ponto P4, os
quais totalizaram 4290 individuos, foram identificados trés grupos de meses ao nivel de
similaridade de 61%. O grupo A reuniu os meses de abril, maio, junho e fevereiro
(predominio do outono), o grupo B agregou os meses de julho e agosto (inverno), e o
grupo C apresentou 0s meses de setembro, novembro e dezembro (final do inverno e
primavera) (Fig. 17).

As espécies que mais contribuiram para a similaridade interna do grupo A foram
P. corvinaeformis, E. argenteus € E. crossotus, respondendo por 40,56% da
similaridade deste grupo. No grupo B, as espécies que mais contribuiram foram P.
punctatus, E. crossotus € A. lineatus, com 51,86% da similaridade interna. O grupo C
teve as maiores contribuicdes das espécies P. punctatus, A. lineatus e E. argenteus,
correspondendo a 49,16% da similaridade interna deste subgrupo. As maiores
similaridades entre os grupos foi de AxB, com 47,82%, e BxC, com 54,24% (Tab. 14).

As analises de cluster e MDS para o ponto P5 (15 taxons e 2830 individuos)

separaram 0s meses de coleta em trés grupos ao nivel de similaridade de 56% e trés
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subgrupos ao nivel de similaridade de 63%. O grupo A reuniu 0s meses de setembro e
dezembro (final do inverno e final da primavera), o grupo B formou-se pelos meses de
abril, maio, junho e fevereiro (predominio do outono), o grupo C relacionou os meses
de julho, agosto, outubro e margo (predominio do inverno). O grupo B apresentou o
subgrupo B1, representado pelos meses de abril, maio e junho (outono), e o grupo C
apresentou os subgrupos: C1 - formado pelos meses de julho e outubro (inverno e
primavera); C2 — formado pelos meses de agosto e margo (inverno ¢ verdo) (Fig. 18).

As espécies C. chrysurus, P. punctatus € A. lineatus foram as que mais
contribuiram para a similaridade interna do grupo A, respondendo a 100,00% da
similaridade deste grupo. O grupo B teve as maiores contribuicdes das espécies P.
corvinaeformis, C. leiarchus € E. crossotus, responsaveis por 51,97% da similaridade
interna. No grupo C, as espécies C. chrysurus, E. crossotus e E. argenteus foram as que
mais contribuiram para a sua similaridade interna, totalizando 51,49%. As maiores
similaridades entre os grupos foi de AxC, com 36,09%, e BxC, com 52,72% (Tab. 15).

O subgrupo B1 teve as maiores contribui¢des das espécies P. corvinaeformis, E.
argenteus € C. leiarchus, as quais juntas representaram 54,85% da sua similaridade
interna. O subgrupo C1 apresentou as espécies C. chrysurus, E. crossotus € S.
testudineus COMO as que mais contribuiram para a similaridade interna deste subgrupo,
totalizando 46,11%. O subgrupo C2 teve as maiores contribuigdes das espécies C.
chrysurus, C. gracilicirrhus e E. argenteus, responsaveis por 56,09% da similaridade
interna deste subgrupo. As maiores similaridades entre os subgrupos foi de B1xC1, com
56,99%, e C1xC2, com 56,75% (Tab. 15).
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Figura 17. Representacdes graficas das analises de cluster e MDS baseadas nos dados
de abundancia dos 21 taxons selecionados para o ponto P4, face norte dailha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR. Os grupos A, B e C foram formados ao nivel de
61% de similaridade.
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Tabela 14. Similaridade média (%) dos grupos (A, B e C) ¢ entre grupos (AxB, AxC ¢
BxC) formados para o ponto P4, face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua
— PR, e contribuigdo percentual das espécies mais abundantes para a formacdo dos
mesmos.

Grupos A B C AxB AxC BxC
Similaridade o) g 7360 693 4782 4361 5424
média (%)
Espécies Contribuicio das espécies (Para a formacio dos
grupos (%)
P. corvinaeformis 18,19 15,52 15,23
C. gracilicirrhus 9,20 11,15 10,95
E. argenteus 11,45 10,39 14,83 6,38 5,53
C. chrysurus 9,09 5,52 5,67 8,60
E. crossotus 10,92 1843 1251 3,84 7,54
A. lineatus 465 1390 1517 291 4,00 5,57
P. punctatus 5,46 19,53 19,16 4,46 5,02
S. testudineus 4,16 4,90 5,09 5,72
C. faber 6,37 3,77 4,16 8,22
C. leiarchus 6,97 7,27 7,14
O. oglinum 3,96 6,30
M. americanus 6,04 3,26 3,04
C. spilopterus 4,90 4,03 3,93 4,66
C. spixii 3,42 3,34
D. radiale 4,56 12,06 4,45 9,73
P. harrweri
S. spengleri 11,28 4,74 2,59 10,67
S. greeleyi 4,34 7,46 4,88 6,25
E. gula 12,35 3,72 4,71
G. genidens 4,23 7,33
Eucinostomus sp. 4,67 4,60
Total 90,84 91,96 90,58 91,11 91,25 90,33

Js nimeros em negrito representam as espécies que mais contribuiram para a
similaridade dentro do grupo.

Considerando os pontos agrupados (19 taxons e 7052 individuos), as analises
graficas de cluster e MDS separaram os meses de coleta em dois grupos ao nivel de
similaridade de 62% e trés subgrupos ao nivel de similaridade de 73%. O grupo A
agrupou 0s meses de abril, maio, junho, julho, agosto, outubro, fevereiro e margo,
apresentando forte relagdo entre os meses de abril, maio e junho (outono), determinando
aformagdo do subgrupo Al, enquanto arelacdo entre os meses de julho, agosto ¢ margo
(predominio do inverno) formou o subgrupo A2. O grupo B relacionou os meses de

setembro, novembro e dezembro (final do inverno e primavera), sendo que a forte
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relagdo dos meses novembro e dezembro determinou a formacgdo do subgrupo Bl
(Fig.19).
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Figura 18. Representacoes graficas das analises de cluster e MDS baseadas nos dados
de abundancia dos 15 taxons selecionados para o ponto PS5, face norte dailha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR. Os grupos A, B e C foram formados ao nivel de
56% de similaridade e os subgrupos B1, C1 e C2 ao nivel de 63% de similaridade.
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Tabela 15. Similaridade média (%) dos grupos (A, B ¢ C), subgrupos (B1, C1 ¢ C2),
entre grupos (AxB, AXC e BxC) e entre subgrupos (B1xC1l, B1xC2 e CI1xC2)
formados para o ponto P5, face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua —
PR, e contribui¢do das espécies mais abundantes (%) para a formagao dos mesmos.

Grupos Subgrupos
A B C AxB AxC BxC Bl C1 (C2 BixCi1 BixC2 CixC2
Slm,ll?r “})ade 60,86 6556 5993 2222 3609 5272 7211 6862 6397 56,99 49,27 56,75
média (%)
Espeécies Contribuiciao das espécies para a formacio dos grupos (%)
P. corvinaeformis 25,44 6,62 19,35 8,25 14,30 23,66 4,53 9,16 20,73 10,72 7,50
E. argenteus 943 1332 11,63 13,89 863 17,15 1051 11,83 8,43 6,80 6,88
C. chrysurus 65,56 369 24,71 836 6,86 13,29 1020 16,74 25,72 12,86 14,22 5,90
E. crossotus 12,70 13,46 7,85 9,83 15,03 9,16 4,09 5,40
C. leiarchus 13,83 11,47 11,08 14,04 453 12,33 12,29
P. punctatus 17,22 744 818 435 5,91 5,32 582 9,05 3,36 5,27 7,54
C. gracilicirrhus 340 330 520 8,38 6,88 18,54 441 8,62 16,19
C. spilopterus 6,91 7,02 4,97 5,20 8,87 5,88 5,94 5,79
S. testudineus 1154 358 9,16 5,12 14,34 625 7,00 448
E. gula 7,90 9,17 5,76 9,16 6,73 595
M. americanus 5,20 5,63 572 5,30 437 9,05 4,94 6,02 10,28
D. radiale 367 342 405 5,62 4,00 668 717 534 6,77
A. lineatus 17,22 6,25 5,88
S. tesselatus 383 452 575 4,90
S. foetens 425 373 4,67 6,30
Total 100,0 91,72 9245 9234 9201 93,12 90,78 90,95 96,06 92,42 93,36 90,39

Os ntimeros em negrito representam as espécies que mais contribuiram para a similaridade dentro do grupo.

Para pontos agrupados, 0 grupo A teve as maiores contribui¢oes das espécies E.

crossotus, E. argenteus e C. chrysurus, as quais responderam por 30,81% da

similaridade interna do grupo. O subgrupo Al teve as maiores contribui¢des por parte

das espécies P. corvinaeformis, E. argenteus € C. leiarchus, as quais foram responsaveis

por 41,49% da similaridade interna deste subgrupo. O subgrupo A2 obteve das espécies

C. chrysurus, P. punctatus € E. crossotus a contribui¢do de 39,73% na sua similaridade

interna. NO grupo B, as espécies C. chrysurus, P. punctatus € A. lineatus, foram

responsaveis por 46,09% da sua similaridade interna. No subgrupo B1 constatou-se que

A. lineatus, C. chrysurus € P. punctatus foram as espécies que mais contribuiram,

participando com 44,94% da similaridade interna. As maiores similaridades entre os
subgrupos deram-se pela relagdo entre os Al e A2 (64,31%) e A2 e B1 (59,45%) (Tab.

16).
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Figura 19. Representacdes graficas das analises de cluster e MDS baseadas nos dados
de abundincia dos 19 tixons selecionados para pontos agrupados, face norte da ilha
Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR. Os grupos A e B foram formados ao nivel
de 62% de simil aridade e os subgrupos A1, A2 e B1 a0 nivel de 73% de similaridade.
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Tabela 16. Similaridade média (%) dos grupos (A e B), subgrupos (Al, A2 ¢ Bl),
entre grupos (AxXB) e entre subgrupos (A1xA2, A1xB1 e A2xB1) formados para 0s
pontos agrupados, face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR, e
contribuigdo percentual das espécies mais abundantes para a formac¢do dos mesmos.

Grupos Subgrupos
A B AxB Al A2 B1 AlxA2 AlxBl A2xB1
Similaridade o0 5 6549 5550 7589 7940 7387 6431 5012 59,45
média (%)
Espécies Contribuicio das espécies para formacio dos grupos (%)
P. corvinaeformis 8,41 11,99 18,28 15,68 16,02 6,40
C. gracilicirrhus 5,45 9,23 730 3,61 6,46 7,40 8,99
E. argenteus 10,20 11,99 5,69 12,99 832 873 8,68 8,16
C. chrysurus 9,18 16,50 6,29 15,57 13,01 10,98 4,81 8,93
E. crossotus 11,43 10,10 5,46 985 11,94 7,52 5,59 8,63
P. punctatus 810 16,08 342 573 12,22 12,49 5,33 5,12
C. leiarchus 6,87 10,22 12,50 11,21
A. lineatus 6,69 13,51 4,39 8,15 19,44 4,13 5,29 4,20
S. testudineus 834 538 59%4 581 7,77 4,30 6,48
C. spilopterus 4,86 4,81 8,64 7,52 5,82 4,60 3,88
M. americanus 5,85 4,05 512 471 3,70 4,94
E. gula 359 10,49 447 11,28 3,97 3,70
D. radiale 5,82 6,48 6,52 7,58 7,05 9,91
C. faber 4,26 5,98 5,37 5,16 3,24 7,22
0. oglinum 5,79 7,52 6,58 9,59
S. spengleri 4,43 3,91 5,51 7,48
C. spixii
P. harroweri
S. greeleyi 6,39 8,73 4,11 3,91
Total 92,19 90,43 90,81 90,46 93,60 96,24 92,04 92,89 90,74

Os nimeros em negrito representam as espécies que mais contribuiram para a similaridade dentro do grupo e subgrupo.

A partir da utilizagdo do indice de dominancia ponderal constatou-se um padrao
desigual entre a ordem de abundancia e a ordem de dominancia para as areas do
infralitoral raso daface norte da ilha Rasa da Cotinga.

Para pontos agrupados verificou-se que P. corvinaeformis (63,30%) foi a
espécie dominante, seguida por C. gracilicirrhus (12,38%), E. argenteus (10,44%), C.
chrysurus (4,44%) e S. testudineus (2,93%), as quais, juntas perfizeram 93,49% da

dominancia total. Para o ponto P4 as espécies P. corvinaeformis (58,27%), C.
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gracilicirrhus (25,62%), E. argenteus (5,19%), S. testudineus (3,15%) e E. crossotus
(1,68%) foram as dominantes e responsaveis por 93,92% da dominancia total do ponto
P4. No ponto P5 as espécies dominantes foram P. corvinaeformis (58,86%), E.
argenteus (19,96%), C. chrysurus (11,19%), C. leiarchus (2,20%) e S. testudineus
(2,10%) e no conjunto somaram 94,27% da dominancia deste ponto (Fig. 20).
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Figura 20. Dominancia de espécies, para pontos agrupados e separados (P4 e P5), no
infralitoral raso da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR,
realizado para as espécies com PCT > 1%.



frequéncia percentual (%)

frequéncia percentual (%)

A analise sazonal da dominancia de espécies, para pontos agrupados,
demonstrou no outono uma forte dominancia de P. corvinaeformis (88,65%) e E.
argenteus (8,48%), as quais totalizaram 97,12% de dominancia desta estacdo. No
inverno foi evidenciado que C. chrysurus (46,90%), E. crossotus (16,76%), P.
punctatus (12,27%), Genidens genidens (7,27%), S. testudineus (5,97%) e E. argenteus
(1,79%) dominaram as areas profundas, somando 90,96% da dominancia. Na
primavera, assim como no inverno, observou-se um maior namero de espécies
contribuindo para a dominancia total, sendo E. argenteus (35,27%), C. chrysurus
(21,33%), A. lineatus (16,09%), S. testudineus (8,47%), O. oglinum (8,42%) e E. gula
(4,15%) responsaveis por totalizar 93,73% da dominancia. No verdo verificou-se a
expressiva forte dominancia de C. gracilicirrhus (83,38%), seguida pelas espécies C.
chrysurus (5,53%), P. corvinaeformis (3,12%), P. punctatus (2,46%) e E. crossotus
(1,80%), os quais perfizeram uma dominancia de 96,39% (Fig. 21).

Inverno
Outono
—o— PC(%) ---m-- - ID(%) —o—PC(%) ---m---1D(%)

8

60 -

8 &8 8

=
[63]
|

frequéncia percentual (%)

0 I T T = T a 1 0 T T T T T T T
‘o) ‘e e S A R O LSS KL v NgPe)
& E &S ®v® 2 FEE VS &S TS R
espécies especies
Primavera Verio
—o0— PC(%) ---m---|1D(%) —o— PC(%) ---m--- ID(%)

frequéncia percentual (%)
o5888588388

RN RO P
SE S

S & & f & > o PSRN
LELLIEL F L S

espécies especies

Figura 21. Dominancia sazonal de espécies, para pontos agrupados, no infralitoral
raso da face norte da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR, realizadas para as
espécies com PCT > 1%.
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A determinacdo da constancia de ocorréncia das espécies capturadas nas coletas
do infralitoral raso, ao longo do periodo estudado, constatou que a maior parte das
espécies foram categorizadas como acidentais (47,73%), seguida por acessorias
(27,27%) e constantes (25,00%). O ponto P5 apresentou um padrio semelhante ao
observado para pontos agrupados e o ponto P4 apresentou proporgdes iguais entre as
categorias.

Para pontos agrupados verificou-se que das cinco espécies com maior
dominancia, quatro foram constantes e somente C. gracilicirrhus foi classificada como
acessoria. O mesmo foi verificado para os pontos separados (P4 e P5), no entanto, o

ponto P5 teve a espécie C. leiarchus como acessoria (Tab. 17).

Tabela 17. Constincia de ocorréncia das espécies do infralitoral raso (pontos
agrupados e separados) da face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Constancia de ocorréncia
Espécies P4 P5 Geral

Pomadasys corvinaeformis

Ctenosciaena gracilicirrhus
Eucinostomus argenteus
Chloroscombrus chrysurus
Etropus crossotus
Prionotus punctatus
Cynoscion leiarchus
Achirus lineatus
Sphoeroides testudineus
Citharichthys spilopterus
Menticirrhus americanus
Eucinostomus gula
Diplectrum radiale
Chaetodipterus faber
Ophistonema oglinum
Sphoeroides spengleri
Cathorops spixii

Pellona harroweri
Sphoeroides greeleyi
Symphurus tesselatus
FEucinostomus p.
Synodus foetens
Genidens genidens
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continuagdo

Aspistor luniscutis
Rhinobatos percellens
Prionotus nudigula
Lagocephalus laevigatus
Micropogonias furnieri
Cynoscion jamaicensis
Orthopristis ruber
Cyclichthys spinosus
Dactylopterus volitans
Stellifer rastrifer
Menticirrhus littoralis
Diapterus rhombeus
Prionotus spp.
Harengula clupeola
Selene vomer

Netuma barba
Sardinella brasiliensis
Selene setapinnis
Citharichthys arenaceus
Conodon nobilis
Cynoscion microlepdotus
Trinects paulistanus
LEGENDA

’ CONSTANTE ’ ACESSORIA ’ ACIDENTAL ’ AUSENTE

Analisando a riqueza, a diversidade e a equitatividade, para pontos agrupados e

separados, verificou-se que a riqueza foi sempre maior no outono € no verio. A
diversidade e a equitatividade apresentaram o0s maiores valores no inverno e na
primavera para pontos agrupados e para 0 P4 e na primavera e no verdo para o ponto P5
(Fig. 22).

Nos pontos amostrais do infralitoral raso, a riqueza de espécies e a abundancia
apresentaram tendéncias semelhantes de acréscimo ou decréscimo no valor ao longo das
estacdes (Fig. 23). Testando-se, mensalmente, foi verificado que a abundancia ¢ uma
variavel preditora para o namero de espécies (° = 0,46; F24=19,01; p <0,05; Log (N)
= 0,62 + 0,24* Log (9)) (Fig. 24).
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Figura 22. Variagdo sazonal da diversidade (H’), equitatividade (J) e riqueza (S), para
pontos agrupados e separados, no infralitoral raso da face norte da ilha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR. Out — outono; Inv — inverno; Pri — primavera; Ver
—verdo.
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Figura 23. Variagao sazonal da riqueza e da abundancia ao longo dos pontos
amostrais do infralitoral raso da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR. N =
abundancia e S = riqueza.
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Figura 24. Analise grafica demonstrando a abundancia como uma variavel preditora
dariqueza em areas do infralitoral raso da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua —
PR. N = abundancia e S = riqueza.

Através da analise sazonal da massa corporal total para pontos agrupados
verificou-se que o outono foi a estagdo de maior contribuigdo durante o periodo
estudado (43,31% da biomassa total), seguido pelo verdo (26,17%), inverno (15,66%) e
primavera (14,86%). Para pontos separados observou-se 0 mesmo padrio, exceto para o
ponto P5 que obteve menor massa corporal total na primavera. O ponto P4 apresentou
guase o dobro da biomassa total do ponto P5 (Tab. 18).

Tabela 18. Biomassa sazonal, para pontos agrupados e separados, no infralitoral raso
da face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Massa corporal (g)
Estacao P4 P5 Total sazonal
Outono 32816,51 16419,99 49236,50

Inverno 11366,45 6434,35 17800,80
Primavera 8841,84 8046,69 16888,53
Veriao 21346,89 8408,86 29755,75

Total geral 74371,69 39309,89 113681,58
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Analisando os individuos de espécies agrupadas quanto ao porte (comprimento e
massa corporal), ao longo do periodo de estudo, constatou-se que individuos maiores e
de maior massa corporal foram obtidos na primavera (periodo de menor abundancia) e
0S menores e de menor massa estiveram presentes no verao e outono (periodo de maior
abundancia) (Fig. 25). No entanto, a utilizagdo de espécies agrupadas para avaliagdo do
porte dos individuos pode mascarar as tendéncias de cada tdxon €/0Ou provocar muita
variagdo em torno da medida de tendéncia central de cada més, devido a diferencas nos
portes das espécies. Deste modo, as espécies constantes ¢ com relevante nimero de
individuos tiveram seus portes avaliados separadamente através de analise sazonal,
sendo €las. Pomadasys corvinaeformis, Ctenosciaena gracilicirrhus, Eucinostomus
argenteus, Chloroscombrus chrysurus, Etropus crossotus, Prionotus punctatus, Achirus
lineatus, Sphoeroides testudineus, Citharichthys spilopterus, Menticirrhus americanus,
Eucinostomus gula, Chaetodipterus faber, Diplectrum radiale, Sphoeroides spengleri,
Sphoeroides greeleyi e Prionotus nudigula. Juntas estas espécies totalizaram 91,31%
dos individuos capturados em areas do infralitoral raso do local de estudo.

Das dezesseis espécies analisadas, treze tenderam a um maior porte no inverno
e/ou na primavera € a um menor porte no verdo e/ou no outono, sendo elas: P.
corvinaeformis, E. argenteus, C. chrysurus, E. crossotus, P. punctatus, S. testudineus,
M. americanus, E. gula, C. faber, D. radiale, S. spengleri, S. greeleyi e P. nudigula.

A espécie C. gracilicirrhus apresentou 0s maiores exemplares no verao e outono
€ 0S menores no inverno e primavera, em A. lineatus foi observado que os maiores
individuos foram capturados no verdo ¢ os menores no inverno, € para C. spilopterus
verificou-se a ocorréncia dos maiores exemplares no verdo, outono ¢ inverno e dos
menores na primavera. Além disso, constatou-se que as espécies S. testudineus, M.
americanus € D. radiale apresentam 0s maiores portes dentre as espécies analisadas
(Fig. 26).
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Figura 25. Representagdo grafica da variagdo mensal do porte dos individuos (Ct —
comprimento total; Pt — massa corporal dos individuos) de areas do infralitoral raso da
face norte dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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Figura 26 - Representacio grafica da variagdo sazonal do porte (Ct — comprimento
total; Pt — massa corporal dos individuos) das espécies: P. corvinaeformis, C.
gracilicirrhus, E. argenteus, C. chrysurus, E. crossotus, P. punctatus, A. lineatus, S.
testudineus, C. spilopterus, M. americanus, E. gula, C. faber, D. radiale, S. spengleri,
S. greeleyi e P. nudigula em areas do infralitoral raso da face norte da ilha Rasa da

Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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DISCUSSAO

Areas intertidais

Caracterizacdo ambiental

A importancia dos ecossistemas estuarinos para manutencao da fauna de peixes
costeiros ha muito tempo vem sendo descrita na literatura. Apesar disso, estes
ambientes vém sofrendo muito com a perda de habitat, poluicdo e sobrepesca,
motivados pelo crescente aumento da populagdo humana e sua forma de vida capitalista
(BLABER 2002).

As assembléias de peixes nos ambientes estuarinos, segundo KENNISH (1986) e
BLABER (1997), sio estruturadas principalmente pelas variaveis ambientais locais,
porém competi¢do e predagdo também atuam afetando a distribui¢do e dinamica dos
organismos. Consequentemente, as respostas obtidas nos estudos de comunidades ou de
populagdes de peixes relacionado as variagdes dos fatores abidticos representam um
papel chave no entendimento da estrutura e da funcionalidade dos ecossistemas
estuarinos, fornecendo subsidios ecoldgicos importantissimos (WHITFIELD &
ELLIOTT 2002). Os ultimos autores supracitados ainda relatam que, as atividades
antropogénicas podem afetar tanto as componentes bidticas (distribui¢do e abundancia
dos organismos) quanto as abioticas (concentragdo de oxigénio, didxido de carbono,
nitrogénio e fosforo, e turbidez da dgua) de um ecossistema.

No presente estudo verificou-se que as variagdes ambientais ocorreram apenas
na escala temporal, sendo influenciadas principalmente pela temperatura e salinidade.
Estas variaveis apresentaram uma distribuigdo inversamente proporcional ao longo do
ano, assim como esperado e observado por GODEFROID et al. (1997), VENDEL et al.
(2002), FAVARO (2004) e HACKRADT (2006), trabalhando em areas intertidais do
complexo estuarino de Paranagua.

BLABER (2002) relata que a variagdo da salinidade no ambiente estuarino ¢é
dada pelo balango de quatro fatores: taxa de evaporagao, taxa de escoamento, influxo de
agua doce e precipitacdo. Segundo LANA et al. (2001), o periodo chuvoso, no
complexo estuarino de Paranagua, inicia-se no final da primavera e vai até o inicio do
outono e o periodo seco ocorre do final do outono ao final do inverno. Deste modo,
concluiu-se que o aumento do volume das chuvas aliado ao maior influxo de agua doce

do periodo quente, proveniente da drenagem continental, provocou dilui¢ao da
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concentragdo de sais, explicando as menores salinidades registradas no final da
primavera e durante o verao.

Apesar dos pontos amostrais representarem biotopos diferentes (praia estuarina,
areas de marisma ¢ ambientes de transi¢cdo entre os dois primeiros) ndo foi detectada
diferencas espaciais em relagdo aos fatores abidticos mensurados, provavelmente,
devido a proximidade dos pontos amostrados. Além disso, as variaveis aferidas podem
ter sido muito generalistas para evidenciar possiveis diferengas entre os habitats,
sugerindo que outras variaveis, como a concentra¢do de nutrientes ¢ a produtividade,
pudessem melhor caracterizar os distintos ambientes. Como o objetivo principal do
presente estudo foi caracterizar 0 ambiente e sua ictiofauna e ndo determinar as
diferencas entre os bidtopos, ndo foram realizadas réplicas espaciais que permitissem

testar as diferencas entre os mesmos.

Ictiofauna

A fauna de peixes estuarinos ¢ caracterizada por um elevado dinamismo
(FAVARO 2004), decorrente da invasio e evasao periodica de diversas espécies e
segundo CHAVES & CORREA (2000), a maioria das espécies destes ecossistemas sdo
visitantes ocasionais ou migrantes e que, de acordo com WEINSTEIN et al. (1980),
estas espécies, transientes, interagem com as espécies residentes e, frequentemente,
podem dominar a comunidade.

No presente estudo, as familias mais representativas em numero de espécies
foram de origem marinha, Carangidae, Sciaenidae, Engraulidae, Gerreidae, Mugilidae,
Clupeidae e Paralichthyidae, corroborando os resultados obtidos, no complexo estuarino
de Paranagua, por VENDEL et al. (2002) na gamboa do Baguagu, por SPACH et al.
(2003) na gamboa do Sucurita, por VENDEL et al. (2003) e FALCAO (2005) em
planicies de maré, por FAVARO (2004) em areas intertidais do eixo norte-sul do
referido complexo estuarino, por HACKRADT (2006) em praias estuarinas, além do
relatado por LAFFAILLE et al. (2000) para areas marginais estuarinas do atlantico
oriental. Mesmo os trabalhos supracitados tendo utilizado de diferentes esfor¢os de
coleta, com redes e malhas distintas, observou-se semelhangas nas familias dominantes
dos diferentes habitats.

No presente trabalho a determinagdo da abundéancia, da dominancia, da
constancia de ocorréncia, da riqueza, da diversidade, da biomassa e¢ do porte das

espécies, além de registrar aspectos da comunidade de uma area antes nao analisada do
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complexo estuarino de Paranagua, permitiu determinar as variagdes no padrdo temporal
e auxiliar planos de manejo e conservagao que se fizerem necessarios.

Em relagdo a abundancia, verificou-se que 0 peixe-rel 4. brasiliensis (da familia
Atherinopsidae) foi a espécie mais abundante do presente trabalho, sendo descrita por
diversos autores como a espécie mais capturada em arrastos de praia de estuarios do
sudeste-sul do Brasil (BARBIERE ef al. 1991, ANDREATA et al. 1997, BEMVENUTI
1987, PESSANHA & ARAUIJO 2001, SANTOS et al. 2002, VENDEL et al. 2003 e
PICHLER 2005). Essa prevaléncia numérica, provavelmente, esta associada a biologia
da espécie, que realiza todo o seu ciclo de vida em areas intertidais estuarinas, e ao fato
de apresentar individuos em reprodu¢io durante todo o ano (FAVARO et al. 2003).

A espécie D. rhombeus (Gerreidae) também apresentou elevadas capturas,
principalmente durante o outono e inverno, corroborando os resultados observados por
SPACH et al. (2003), para a face sul da ilha Rasa da Cotinga. A auséncia ou a baixa
captura de individuos na primavera e verao concordam com o relato de MENEZES &
FIGUEIREDO (1980), que sugerem para a espécie desova em ambiente oceanico, sendo
as areas intertidais estuarinas utilizadas para o crescimento, refugio e maturagao das
gonadas. CHAVES & OTTO (1998) também relataram a abundancia da referida
espécie, porém, nao observaram varia¢des sazonais no numero de individuos capturados
no estudo realizado na baia de Guaratuba, litoral paranaense.

A sardinha cascuda H. clupeola, terceira espécie mais abundante do presente
estudo, esteve presente em grande quantidade durante o verdo, sendo constatado em
diversos estudos como uma das espécies mais capturadas do setor euhalino do
complexo estuarino de Paranagua (GODEFROID et al. 1997, SANTOS et al. 2002,
VENDEL et al. 2002, SPACH et al. 2003, FAVARO 2004 e FEL1X 2006).

Outra espécie com relevancia numérica, em areas intertidais da face norte da ilha
Rasa da Cotinga, foi P. corvinaeformis, principalmente pelas altas capturas de inverno.
Dados semelhantes foram observados por CHAVES & BOUCHEREAU (1999) que
relataram a alta abundancia desta espécie na Baia de Guaratuba. As elevadas capturas
obtidas no inverno podem ser explicadas pelos trabalhos de CHAVES (1998) e
CHAVES & CORREA (2000), onde os autores descreveram que a espécie apresenta
maior abundancia durante o inverno e a primavera, migrando no final da primavera para

aregido oceanica, provavelmente, para a reprodugao.
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O peixe escrivao E. argenteus também esteve entre as espécies mais capturadas
deste estudo, com predominio de captura nO outono e no verdo, semelhante ao0s
resultados verificados por GODEFROID et al. (1997) e SPACH et al. (2003).

Qutros taxa como O. oglinum, A. parva, S. greeleyi, E. gula, T. carolinus,
Eucinostomus sp. e C. spilopterus, também apresentaram uma participagdo expressiva
nas capturas de areas intertidais da face norte da ilha Rasa da Cotinga, sendo este
resultado semelhante a0 observado por HACKRADT (2006) que analisou praias
estuarinas da Baia de Paranagua.

Neste estudo observou-se a presenca de espécies exclusivas em cada area
amostrada, as quais tiveram baixas freqiiéncias de captura, sendo consideradas de
ocorréncia acidental. Esta tendéncia ja havia sido constatada por SANTOS et al. (2002)
e por FALCAO (2005) em planicies de maré do mesmo complexo estuarino em que o
presente estudo se realizou.

Apesar dos pontos amostrados em areas intertidais apresentarem 0 mesmo
elenco das principais espécies capturadas, observou-se diferengas no ordenamento das
espécies para cada ponto. Tais diferengas, provavelmente, ocorreram devido a captura
de agregados. No ponto P3 (marisma) detectou-se que as espécies mais freqiientes
foram H. clupeola e P. corvinaeformis, diferente dos pontos P1 e P2, possivelmente,
determinando suas presengas entre as espécies mais capturadas para pontos agrupados.
GARCIA & VIEIRA (1997) relataram que areas vegetadas, como por exemplo, as
marismas, oferecem maior quantidade de recursos alimentares e de abrigo do que areas
ndo vegetadas, por exemplo, as praias estuarinas, 0 que poderia determinar uma
composicao de espécies diferenciada entre os habitats vegetados e ndo vegetados.

Assim, por ndo ser objetivo do presente estudo verificar diferengas entre os
diferentes ambientes analisado, o desenho amostral apresenta limitagdes impostas pela
auséncia de réplicas espaciais, impedindo maiores inferéncias sobre diferencas
relacionadas a composi¢do, a abundéancia, a dominancia, a riqueza, a diversidade e a
equitatividade entre os habitats analisados, sugerindo que outros estudos possam testar
estas predigdes, inclusive a utilizagdo de outros petrechos de pesca.

Neste estudo, a dominancia de espécies foi determinada a partir do indice
Ponderal, contemplando ndo apenas o niimero de individuos, mas também a massa
corporal. Segundo ODUM (2004), considerar a dominancia de espécies apenas pela

abundancia pode superestimar o controle exercido por espécies pequenas € numerosas
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na energética da comunidade e subestimar a importancia de espécies menos abundantes
e de maior porte neste controle.

FALCAO (2005) relatou que, geralmente, as espécies mais abundantes também
S3o as que mais contribuem na massa corporal total, embora espécies de maior porte e
menos capturadas possam apresentar rel evantes participacdes. Observagdes semelhantes
também foram extraidas dos trabalhos de PINHEIRO (1999) e VENDEL et al. (2003).

Segundo KENNISH (1986), uma das caracteristicas da fauna de peixes
estuarinos ¢ a dominancia de poucas espécies, assim como verificado no presente
estudo, com os elevados valores de dominancia de A. brasiliensis, D. rhombeus, H.
clupeola e P. corvinaeformis. Outro padrao descrito para estuarios ¢ alternancia sazonal
da dominancia (WEINSTEIN er al. 1980), também constatado nos resultados deste
trabalho, que verificou a ocorréncia das espécies S. greeleyi, S. testudineus e E.
argenteus entre as dominantes da primavera, e O. oglinum, E. argenteus entre as
dominantes do verdo. Essa alteragio na dominancia das espécies ao longo do ano,
provavelmente, esta relacionada com as mudangas das condi¢des ambientais, com o
processo reprodutivo e com a disponibilidade de alimento. No entanto, as interagdes de
competigdo e de predagio, a antropizagio ¢ a seletividade do petrecho de pesca utilizado
podem ter influenciado estes resultados.

A maioria das espécies capturadas neste trabalho apresentou ocorréncia
esporadica (acessoria ou acidental), sendo o mesmo registrado nos trabalhos de
SANTOS et al. (2002), FAVARO (2004) e SPACH et al. (2004). A ocorréncia de
poucas espécies constantes e muitas espécies acessoOrias ¢ acidentais ¢ considerada
comum para 0 ecossistema estuarino de ambientes temperados e tropicais (KENNISH
1990, ANDREATA et al. 1997 e PINHEIRO 1999).

Nossos resultados evidenciaram que as espécies dominantes do verdo (H.
clupeola e O. oglinum) apresentaram ocorréncia esporadica. O mesmo foi observado
por FAVARO (2004), que registrou a dominancia de Mugil spp. no verdo, relatando que
este evento ocorreu devido a captura acidental de um cardume. Provavelmente, estes
eventos estejam associados ao processo reprodutivo das espécies, uma vez que, segundo
WHITFIELD (1994), a maioria dos peixes de estuarios subtropicais se reproduz na
regido neritica adjacente, sendo observada a entrada de individuos jovens de diversas
espécies no final da primavera e inicio do verao.

No presente trabalho a riqueza e a diversidade de espécies foram maiores nos

meses mais quentes do ano (final da primavera, verio e inicio do outono), corroborando
71



com os resultados obtidos por SPACH et al. (2003), VENDEL et al. (2003) e SPACH et
al. (2004) para o complexo estuarino de Paranagua. Segundo TZENG & WANG (1992)
in FALCAO (2005), a riqueza e diversidade de espécies em estuarios subtropicais ¢
tropicais parecem aumentar nas estagcdes mais quentes do ano, ou seja, da primavera ao
outono.

A abundancia e riqueza especifica mostraram-se relacionadas neste estudo,
permitindo verificar menores valores de riqueza e abundancia para as estagdes de
inverno e primavera e maiores valores para as estagdes do outono e verdo.
Provavelmente, este padrao também esteja associado ao processo reprodutivo das
espécies, demonstrando que no verdo, periodo de recrutamento da maioria das espécies,
ocorre a entrada de muitos individuos no ambiente estuarino. Assim, o aumento dos
valores da abundancia e da riqueza reflete em uma distribui¢do mais uniforme de
individuos entre as espécies, levando aos maiores valores de diversidade. Durante a
primavera, periodo de menor riqueza, ¢ provavel que muitas espécies deixem as areas
intertidais estuarinas para redlizarem a migragdo reprodutiva, consequentemente a
distribuigdo dos espécimes torna-se mais homogénea, resultando em elevados valores de
diversidade e em baixos valores de captura.

Os resultados obtidos no presente estudo, onde a biomassa sazonal foi maior no
inverno, seguida do outono, verao e primavera, enquanto as maiores capturas ocorreram
no outono, seguida pelo verdo, inverno e primavera, sustentam a observagdao de
individuos de maior porte no inverno e os de menor porte no verao e no outono. Assim,
os resultados obtidos corroboram os estudos reaizados por HACKRADT (2006) que
analisou a variagdo temporal da média do comprimento padrdo de 12 faxa, dos quais
sete apresentaram os maiores individuos no inverno e primavera e os menores no verao.
VENDEL et al. (2002) analisaram o comprimento € 0 peso médio, para espécies
agrupadas, e constataram que as maiores médias ocorreram no inverno € primavera ¢ as
menores no verdo e¢ outono. FAVARO et al. (2007) trabalhando com a estrutura
populacional de A. brasiliensis detectaram que a espécie apresentou um predominio dos
maiores individuos no inverno e primavera e dos menores no verao e outono.

A variagdo temporal observada em relagdo ao porte dos individuos dos sistemas
estuarinos ¢ descrita por diversos autores como associada ao processo reprodutivo das
espécies, visto que individuos de maior porte encontram-Se N0 Processo de maturagio
gonadal durante o inverno para se reproduzirem na primavera e/ou verao. Corroborando

com este ponto de vista mais geral, foi verificado o pico da atividade reprodutiva na
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primavera para quatro espécies residentes e abundantes em areas estuarinas do
complexo estuarino de Paranagua: para o baiacu S. festudineus (ROCHA et al. 2002),
para o baiacu S. greeleyi (SCHULTZ et al. 2002), para o bagre amarelo Cathorops
spixii (FAVARO et al. 2005) e para o peixe-rei A. brasiliensis (FAVARO et al. 2003 e
FAVARO et al. 2007). Segundo GODEFROID et al. (1997), PINHEIRO (1999),
FAVARO (2004), os recrutas dominam as areas intertidais durante o verdo e/ou outono

utilizando-as para o crescimento e refugio contra predadores.

Areas do infralitoral raso
Ictiofauna

A composicio e a variagdo espago temporal da ictiofauna do infralitoral raso foi
estudada em areas estuarinas (CORREA 1987, ABILHOA 1998, PINHEIRO 1999,
CHAVES & BOUCHEREAU 1999, CORREA 2000, NAKAYAMA 2004, QUEIROZ
et al. 2006 e SCHWARZ et al. 2006) e na plataforma interna do litoral paranaense
(GODEFROID et al. 2004, GOMES 2005 e SANTOS 2006). No entanto, poucos
estudos foram realizados no complexo estuarino de Paranagua objetivando caracterizar
aictiofauna daregido intertidal e do infralitoral raso de uma mesma area.

No presente trabalho, constatou-se que a assembléia de peixes de areas do
infralitoral raso apresenta uma variagdo temporal da sua composicdo especifica,
contudo, observou-se o0 predominio em numero de espécies das familias Sciaenidae,
Ariidae, Gerreidae, Tetraodontidae, Carangidae, Clupeidae, Haemulidae e
Paralichthyidae. Resultados semelhantes foram obtidos por ABILHOA 1998,
PINHEIRO 1999, GODEFROID et al. 2004, QUEIROZ et al. 2006 e SCHWARZ et al.
2006 trabalhando no complexo estuarino de Paranagua. Segundo SANTOS (2006), a
maior representatividade da familia Sciaenidae parece ser um padrdo comum para as
areas de fundo areno-lodosos das regides sudeste, sul e algumas partes do nordeste
brasileiro. BLABER (2002) relata que os estudos realizados em estuarios subtropicais e
tropicais, geralmente, apresentam maior nimero de espécies da familia Sciaenidae.

A assembléia de peixes do infralitoral raso da face norte dailha Rasa da Cotinga
apresentou o padrio estrutural esperado para estuarios, com poucas espécies abundantes
e muitas espécies com baixos valores de proporgdes de captura (KENNISH 1986),
como observado também no presente estudo para as areas intertidais. As espécies P.
corvinaeformis, C. gracilicirrhus, E. argenteus, C. chrysurus, E. crossotus e P.

punctatus foram as mais capturadas ao longo deste estudo, sendo semelhante ao
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registrado por NAKAYAMA (2004), que trabalhou no setor euhalino da Baia de
Paranagua, e diferente do verificado por QUEIROZ et al. 2006 (em areas de menor
hidrodinamica e de maior influéncia de agua doce das baias de Paranagua e das
Laranjeiras) e SCHWARZ et al. 2006 (na baia de Pinheiros, regido de menor
hidrodinamica). A semelhanga, relacionada ao estudo de NAKAYAMA (op cit.), ou a
diferenca na composi¢do das espécies mais capturadas, relacionada aos estudos de
QUEIROZ et al. (op cit ) e de SCHWARZ et al. (op cit ), provavelmente, esteve
relacionada as variagdes espaciais dos fatores abiodticos, a complexidade do ambiente,
ao tipo de sedimento e a hidrodinamica de cada local. Além disso, diferencas na
logistica da coleta, no petrecho de pesca utilizado, no tamanho da malha da rede e na
velocidade do arrasto podem ter afetado os resultados.

Segundo LOWE-McCONNELL (1999), as estratégias do ciclo de vida de cada
espécie e a grande flutuagdo das variaveis ambientais fazem com que a ictiofauna
estuarina apresente grande variagdo temporal e espacial, maiores do que as encontradas
em ambientes mais estaveis como regides litoraneas ou recifes de coral. Concordando
com essa predicdo, foi evidenciado no presente estudo a variagdo sazonal na
composicdo e abundancia da ictiofauna do infralitoral raso. Esta variagdo ao longo do
ano era esperada, como resposta da biota ao padrao ciclico de mudangas ambientais da
regiao subtropical. KENNISH (1990) relata que as assembléias de peixes estuarinos das
regioes subtropicais sdo compostas principalmente por espécies estuarino-dependentes
(que sio aquelas que se reproduzem no oceano e as larvas e juvenis migram para 0s
estuarios em busca de alimento e refiigio) € mais um pequeno nimero de espécies: as
verdadeiramente estuarinas, as dulcicolas, as anddromas e as catidromas. As elevadas
capturas de P. corvinaeformis no outono, C. chrysurus no inverno e C. gracilicirrhus N0
verdo, provavelmente, estiveram associadas a atividade reprodutiva, gerando o
movimento de entrada e saida de espécies marinhas em areas estuarinas.

Neste estudo, observou-se que as espécies dominantes, em sua maioria de
origem marinha, também foram as mais abundantes (P. corvinaeformis, C.
gracilicirrhus, E. argenteus € C. chrysurus), exceto para 0 baiacu S. testudineus, que
mesmo nao estando entre as mais abundantes, apresentou elevada dominancia devida a
expressiva massa corporal que confere um maior porte a referida espécie. As analises
permitiram verificar a alternancia sazonal das espécies que mais contribuiram na
dominancia das areas do infralitoral raso, apresentando 0 mesmo padrio descrito para as

areas intertidais estudadas. Corroborando os resultados do presente trabalho, BLABER
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(2002) relatou que a dominancia de peixes de origem marinha ¢ uma caracteristica
comum a grande parte dos estuarios tropicais e subtropicais das quatro maiores regides
zoogeograficas do mundo, sendo: atlantico leste, atlantico oeste, pacifico leste e pacifico
indo-oeste.

A freqiiéncia de ocorréncia das espécies do infralitoral raso da face norte da ilha
Rasa da Cotinga apresentou 0 mesmo padrio descrito para as areas intertidais no
presente estudo, ou sgja, um predominio na capturas de espécies acessorias e acidentais,
sendo semel hante aos resultados obtidos por ABILHOA (1998), ARAUJO et al. (1998),
AZEVEDO et al. (2007). Ainda, constatou-se que das quatorze espécies com PCT >
1%, amaioriafoi classificada como constante para os pontos amostrados no infralitoral
raso, sendo diferente dos resultados obtidos nos pontos amostrais de areas intertidais,
onde 0 nimero de espécies constantes mostrou-se reduzido. Estes resultados sugerem
que as areas intertidais sio mais dindmicas do que as areas do infralitoral raso,
verificado pela maior utilizagdo por espécies acessorias e acidentais, provavelmente
pelamaior disponibilidade de sitios de desova, reftigios e recursos alimentares.

A tendéncia observada para a riqueza e a diversidade ao longo do periodo
amostral foi distinta entre os pontos amostrados. A riqueza dos pontos P4 e P5 e a
diversidade do ponto P5 apresentaram a tendéncia mais comum descrita para estuarios,
que relata maior riqueza e diversidade nas estagdes mais quentes do ano (LOUIS et al.
1995), assm como ja verificado, neste trabalho, para areas intertidais. Entretanto,
verificou-se no ponto P4 maior diversidade no inverno, periodo de menor riqueza e
maior equitatividade, o que sugere maior uniformidade na captura das espécies
observadas neste periodo. Resultado semelhante foi observado por CORREA (2000)
que estudou aictiofauna do infralitoral raso da Baia de Guaraquegaba — PR.

Os trabalhos enfocando ictiofauna do infralitoral raso realizados na Baia de
Paranagua tém registrado as maiores abundancias para as estagdes de verdo e outono
(ABILHOA 1998, PINHEIRO 1999, CORREA 2000 ¢ NAKAYAMA 2004).
Resultados semelhantes foram verificados no presente trabalho que, além disso,
constatou que a abundincia ¢ a riqueza foram variaveis relacionadas, assim como
descrito para as areas intertidais.

A massa corporal total registrada ao longo das estagdes do ano mostrou padrao
semelhante ao encontrado para abundancia, com as maiores representatividades no
outono e verao e as menores no inverno e primavera. Ao verificar as espécies constantes

e com relevante nimero de individuos capturados constatou-se que exemplares de maior
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porte foram obtidos no inverno e na primavera e os de menor porte capturados,
principalmente, no verdo e outono, como ja relatado para as areas intertidais da ilha
Rasa da Cotinga. Esse padrao verificado para as espécies de maior representatividade ja
foram descritos anteriormente por ABILHOA (1998), CORREA (2000) e SCHWARZ
et al. (2006) e, segundo QUEIROZ et al. (2006), 0 aumento do nimero de individuos
capturados no verio associado a diminuigdo do porte dos mesmos permite determinar o
periodo de maior recrutamento das espécies.

As variagdes temporais da abundancia, da riqueza, da diversidade, da
equitatividade e do porte dos individuos, provavelmente, estiveram associadas as
dindmicas de reprodugdo e recrutamento, como ja relatado por ABILHOA (1998),
CORREA (2000) ¢ NAKAYAMA (2004), que sio ditadas pelo fotoperiodo e
temperatura em regides subtropicais ¢ temperadas (JOBLING 1995). No entanto, outros
fatores, como interagdes bidticas, poluigdo, complexidade ambiental, tipo de sedimento
e seletividade do petrecho de pesca utilizado, sio registrados na literatura como
importantes para caracterizar a estrutura das assembléias de peixes e devem ter
apresentado relevante participagdo na determinagéo da estrutura da ictiofauna registrada
neste estudo.
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CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos no presente estudo, concluiu-se que apenas
diferencas temporais foram detectadas entre os pontos P1, P2 e P3 para as variaveis
abidticas mensuradas, principalmente, separando os meses mais quentes (dezembro,
janeiro, fevereiro e mar¢o) dos demais. O padrio das variagdes encontradas foi
determinado, principalmente, pelas oscilagdes da temperatura e da salinidade.

As assembléias de peixes de areas intertidais e do infralitora raso da face norte
da ilha Rasa da Cotinga apresentaram o padrio estrutural esperado para estuarios: 1 -
poucas espécies abundantes e muitas com baixos valores de proporg¢des de captura; 2 —
alteracdo na composigdo e na abundancia de espécies ao longo do ano; 3 - dominancia
de poucas espécies; 4 — maior ocorréncia de espécies esporadicas (acessorias e
acidentais); 5 - maior riqueza e diversidade nas estagdoes mais quentes do ano (do final
da primavera ao inicio do outono); 6 — espécies de maior porte no inverno e na
primavera e de menor porte no verao e outono.

A variagao temporal encontrada para a estrutura das assembléias de peixes,
provavelmente, esta associada a dindmica de reprodugéo e recrutamento, embora efeitos
N3ao mensuraveis, como interagdes biodticas ¢ a¢des antropicas, podem ser decisivos para

adistribui¢do e abundancia dos organismos.
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RESUMO

Os estuarios sdo considerados bercarios da fauna de peixes costeiros, devido aos locais
de alimentagio, crescimento, refigio ¢ de reprodugdo que oferecem as espécies. Estudos
auto-ecol 6gicos enfocando a biologia reprodutiva das espécies que utilizam estas areas
revestem-se de fundamental importancia, visto que subsidiam informagdes para ac¢des
conservacionistas e na formulagdo de leis que regularizem a exploragao dos recursos
pesqueiros. Por serem 0s estuarios regides muito antropizadas, por estar o local de
estudo na rota de acesso aos portos de Paranagua e Antonina e pela escassez de estudos
detalhados sobre a biologia reprodutiva das espécies, o presente estudo objetivou-se em
caracterizar a dinamica reprodutiva dos peixes da ilha Rasa da Cotinga, buscando
determinar as espécies que utilizam a area de estudo para a reprodugdo. Além disso,
realizou-se a descri¢do microscopica do desenvolvimento dos foliculos ovarianos e dos
estadios de maturagdo ovariana e determinou-Se 0 periodo e o tipo de desova, a
propor¢ao sexual sazonal e a propor¢ao de jovens e adultos para as espécies Achirus
lineatus, Atherinella brasiliensis, Citharichthys spilopterus, Lycengraulis grossidens,
Menticirrhus americanus, Sphoeroides greeleyi e Sphoeroides testudineus. OS
exemplares foram obtidos através de coletas mensais no periodo de margo de 2006 a
abril de 2007, em 4reas intertidais e do infralitoral raso da face norte da ilha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagud, Parana. Em laboratorio, os espécimes tiveram os dados
morfométricos tomados quanto ao comprimento total ¢ o peso total. Posteriormente
foram seccionados ventralmente para exposigio das gonadas, sendo sexados e
analisados quanto ao desenvolvimento gonadal. As gonadas foram retiradas, pesadas e
algumas fixadas em ALFAC para a confecgdo de laminas histologicas de acordo com
técnica de rotina, sendo coradas com Hematoxilina-Eosina. Através da analise
histol6gica foram caracterizadas seis fases de desenvolvimento dos foliculos ovarianos e
cinco estadios de maturagdo ovariana para as espécies capturadas. A partir da
determinagdo do desenvolvimento gonadal para as espécies agrupadas constatou-se um
predominio de individuos no estadio imaturo (jovem), correspondendo a 79% do total
capturado. Este predominio de jovens foi mais acentuado durante os meses do verdo,
contudo, em outubro (primavera) observou-se a maior quantidade de individuos adultos
no sistema. Em relagdo as espécies A. lineatus, A. brasiliensis, C. spilopterus, L.
grossidens, M. americanus, S. greeleyi e S. testudineus, analisadas, separadamente,
guanto ao processo reprodutivo observou-se através das analises da distribui¢do dos
valores individuais do I1GS, da distribuicdo da freqiiéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento gonadal, da proporgao de jovens e adultos, juntamente com as analises
histologicas dos ovarios, que: 1 - 0 periodo reprodutivo ocorreu na primavera, exceto
para C. spilopterus que O apresentou no verdo; 2 - a desova foi do tipo parcelada para
todas as espécies; 3 - 0 recrutamento ocorreu nas estagdes do verdo e outono, exceto
para C. spilopterus que verificou-se no outono e inverno, decorrente do seu periodo
reprodutivo. Além das sete espécies analisadas em separado, mais quatorze espécies
apresentaram gonadas maduras e/ou semidesovadas, indicando que as mesmas também
utilizam a area de estudo para a reprodugao. Estes resultados demonstram aimportancia
do ecossistema estuarino para adinamica do processo reprodutivo e de recrutamento das
populagdes ictiicas, reforgando a necessidade de preservacio deste ambiente.

Palavras-chave: estuario, histologia, periodo reprodutivo, recrutamento, desova
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ABSTRACT

Estuaries are considered nurseries areas for the coastal ichthyofauna, because of the
feeding, growth, shelter and reproduction sites that they offer to the species. Auto-
ecological studies focusing the reproductive biology of the species that use these areas
are important, given that they provide information for conservation actions and for the
creation of laws to regulate the fisheries exploration. Because estuaries are regions with
elevated numbers of human activities, in addition to the fact that the study area makes
contact with the main access to Paranagua and Antonina Ports, and also the absence of
ichthyofauna data, the present study aimed the characterization of the ichthyofauna
reproductive dynamics in Rasa of the Cotinga Island, establishing which species use the
study area for reproduction. Furthermore, microscopical description of the ovarian
follicles development and of ovarian maturation stages were made, as well the
determination of the period and type of spawning, the seasonal sexual ratio and the
young and adults proportion for the species Achirus lineatus, Atherinella brasiliensis,
Citharichthys spilopterus, Lycengraulis grossidens, Menticirrhus americanus,
Sphoeroides greeleyi and Sphoeroides testudineus. Fish were captured monthly from
March 2006 to April 2007, in intertidal and shallow infralittoral areas in the north area
of the Rasa of the Cotinga Idland, Paranagua bay, Parana. In laboratory, morphometric
data of specimens were taken (total body length, and total weight), and after that they
were opened ventrally for gonads exposition, when the sex and gonadal devel opment
were determined. The gonads were removed, weighed and some of them were fixed in
ALFAC for the confection of histological blades in accordance with routine technique,
being stained with Haematoxylin-Eosin. Six ovarian follicle phases of development and
five ovarian development stages for the captured species were characterized by the
histological analysis. A predominance of individuals in the immature stage (young),
corresponding to 79% of the total captured, were evidenced by the determination of the
gonadal development for the grouped species. This predominance of young individuals
was observed, mainly in summer, however, in October (spring) adult individuas
prevailed. For the species A. lineatus, A. brasiliensis, C. spilopterus, L. grossidens, M.
americanus, S. greeleyi e S. testudineus, the reproductive process was anayzed
separately, and it was observed through the analyses of the GS| distribution of
individual values, the distribution of the percentile frequency of gonadal development
stages, the young and adult individuals proportion, and the histologica analyses of the
ovaries, that: 1 - the reproductive period occurred, preferentially, in the spring, except
for C. spilopterus (summer); 2 - the fish spawning was represented by the parceled type;
3 - the recruitment occurred, mainly, in summer and autumn, except for C. spilopterus
(autumn and winter, because of its reproductive period). In addition to this seven
species analyzed, fourteen species presented mature and/or partially spawned gonads,
indicating that these species also use the area for reproduction purposes. These results
demonstrated the importance of the estuarine ecosystem for the dynamics of the
reproductive process and recruitment of fish populations, indicating the necessity of the
preservation of this environment.

Key-word: estuary, histology, reproductive period, recruitment, spawn of fishes
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INTRODUCAO

Apesar dos oceanos apresentarem 97% do volume de agua do globo, eles detém
apenas 60% das espécies de peixes, as quais habitam, preferencialmente, areas
intertidais tropicais e subtropicais (JOBLING 1995).

A fauna de peixes exibe uma enorme diversidade morfologica, fisiologica,
comportamental e reprodutiva, consequentemente ocupam uma variedade de habitas e
formam o maior grupo de vertebrados do planeta (NELSON 1994). Os Actinopterygii
representam aproximadamente 97% dos peixes do globo, sendo formado essencialmente
por teledsteos. VAZZOLER (1996) relata que o sucesso dos teledsteos na ocupagdo de
diversos ambientes ¢ reflexo das intimeras estratégias reprodutivas apresentadas pelo
grupo, as quais permitiram sua adaptagdo em locais que as condigdes bidticas e
abioticas variam amplamente.

Segundo LOWE-McCONNELL (1999), as estratégias do ciclo de vida das
espécies resultam da seleg¢do natural, visando que as espécies deixem 0 maior nimero de
descendentes que sobrevivam para maturar sob as condigoes impostas pelos seus
biétopos. Em condigdes adversas, a sele¢do sera por maturagdo mais rapida e por
elevada fecundidade (“selecdo-r”), enquanto que em condigdes mais estaveis, a
estratégia visa produzir, relativamente, poucos jovens a intervalos de tempo durante o
ano, em associagdo com maturacdo retardada, ciclos de vida mais longos e
especializagdes troficas mais acentuadas (“sele¢dao-k”).

Os ecossi stemas estuari nos caracterizam-se por apresentar espécies adaptaveis as
pressdes ambientais de um ambiente fisicamente varidvel, porém fragil as acoes
antropicas (YANEZ-ARANCIBIA 1986). Estes ambientes sio, reconhecidamente,
“bergarios” da fauna de peixes costeiros (BLABER et al. 1995 e VENDEL & CHAVES
2006) devido aos locais de alimentacdo, crescimento, refugio e de reprodugdo
(KENNISH 1990) que oferecem.

A maioria dos teledsteos apresenta ciclos reprodutivos distintos, com a desova
sendo limitada para uma determinada época do ano. Entretanto, independente das
diferentes estratégias reprodutivas, os ovocitos parecem seguir o mesmo padrdo basico
de crescimento (JOBLING 1995).

O padrio de crescimento das células reprodutivas para as fémeas de teledsteos
foi documentado por VAZZOLER (1996), que caracterizou cinco fases de

desenvolvimento ovariano para peixes de dgua doce e seis fases para peixes de agua
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salgada (marinho e estuarino). A referida autora classificou-as em: Fase | — células
germinativas jovens — presentes em ovarios virgens, em repouso e nas ultimas etapas
dos ovarios em recuperacdo; Fase II — ovocitos de estoque de reserva - presentes em
todos os estadios de desenvolvimento ovariano; Fase III — ovoécitos em vitelogénese
inicial (presenga de vesiculas citoplasmaticas) - Ocorre nos ovarios em estadio inicial de
maturacdo; Fase IV — ovdcitos em vitelogénese final (presenca de vesiculas
citoplasmaticas e granulos de vitelo) - presentes nos ovarios em estadio de maturagdo
mais adiantada em relacdo a fase anterior; Fase V — ovocitos com vitelogénese completa
(maduro) - presentes nos ovarios em estadio final de maturagdo e/ou maduros; Fase VI
— ovocitos em hialinizag¢do — 0s foliculos ovarianos, aptos a serem eliminados, resultam
da hidratagdo pré-ovulatoria, sendo assim, exclusivo de peixes marinhos e estuarinos.

O tipo de desova da maioria dos teledsteos tem sido classificado como
sincronico ou assincronico, de acordo com o padrdo de desenvolvimento dos ovdcitos
ao longo do tempo. Os ovuladores sincronicos formam um grupo de espécies que
podem apresentar um ou mais lotes de células germinativas sendo recrutadas para a
reprodugdo durante cada ciclo. Ja nas espécies assincronicas ndo se evidencia a
formagdao de lotes ovocitarios, estando os ovoécitos presentes em todas as fases de
desenvolvimento, ocorrendo sua liberagdo a medida que vdo atingindo a maturagdo
completa(TYLER & SUMPTER 1996).

Nos ambientes temperados e subtropicais, os mecanismos fisiologicos que
desencadeiam o ciclo reprodutivo e, consequentemente, provocam o crescimento das
células germinativas, sio muito influenciados pelas mudangas sazonais do fotoperiodo e
da temperatura. Tais mudangas sdao percebidas pelos o6rgdos sensoriais desencadeando
mudangas nas taxas de producdo e secre¢do dos horménios hipotalamicos, que por sua
vez, vao estimular ou inibir a hipofise a produzir a gonadotrofina (GTH) e hormonios de
crescimento. A estimulagao das gonadas pelos hormoénios produzidos na hipéfise,
principamente o GTH, leva a0 aumento de produgdo e secre¢do de hormonios
esterdides sexuais, que apresentam papel importante no “feedback” negativo ou positivo
da produ¢ao de GTH pela hipofise. O aumento da concentragdo de GTH leva a
producdo de estradiol pelo tecido ovariano, que por fim culminarda na sintese de
vitelogenina pelo figado, sendo esta importante para a maturagdo dos ovocitos, o
crescimento do ovario e para a ovulagdo (JOBLING 1995).

WEST (1990) sugeriu alguns métodos de estudo da reproducédo de teledsteos: 1)

a variagdo dos indices gonadais; 2) a obtengdo do didmetro dos ovocitos e sua
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distribuicdo de freqiiéncia; 3) classificagdo macroscopica dos ovarios, baseada em
caracteres visiveis na gonada; 4) classificacdo microscopica, baseado na caracterizagdo
celular das fases de desenvolvimento do foliculo ovariano, estruturas derivadas e suas
freqiiéncias relativas. Dentro deste contexto, CHAVES 1989 ¢ DIAS et al (1998)
relataram que apesar da analise microscopica ser mais dispendiosa ela reflete com maior
precisio a dinamica reprodutiva, e, por outro lado, a analise macroscopica, apesar de
agil, leva a subjetividade aos resultados.

No litoral paranaense, apesar dos trabalhos de composi¢do ictiofaunistica,
estrutura da comunidade e de populagdes também relatarem alguns aspectos
reprodutivos das espécies (FALCAO 2005, PICHLER 2005, QUEIROZ 2005 e
HACKRADT 2006), poucos sio os que apresentam informagdes apuradas sobre a
morfologia das fases e dos estadios de desenvolvimento ovariano, o periodo
reprodutivo, o tipo de desova e o tamanho de primeira maturagao das espécies. Os
estudos realizados por CHAVES & VENDEL (1997), ROCHA et al. (2002),
SCHULTZ et al. (2002), FAVARO et al. (2003), FAVARO et al. (2005) e SANTOS
(2006) sio alguns dos trabalhos que contemplam informagdes mais refinadas sobre o
processo reprodutivo dos peixes em ambientes estuarino e da plataforma interna da
Costa paranaense.

O complexo estuarino de Paranagua, Parana, localiza-se proximo a grandes
centros urbanos, e em seu entorno existem areas de pastagem ¢ agricola (IAPARDES
2001); no seu interior ocorre pesca artesanal realizada pela comunidade local (PAIVA
1997), e industrial, realizada por embarcacdes de outros estados (SANTOS 2006);
despejos de diferentes industrias alcangam as suas aguas; além de intenso trafego de
navios de diferentes portes que acessam os portos de Antonina e de Paranagua. O
conjunto destas agdes reflete em um ambiente antropizado ¢ com risco de acidentes
ecologicos, podendo dentre as varias conseqiiéncias, alterar o processo reprodutivo das
espécies ictiicas, colocando em risco a manutencao dos estoques.

O presente trabalho justifica-se: a) pela escassez de estudos detal hados sobre a
biologia reprodutiva das espécies; b) por ser o ecossistema estuarino uma regido que
sofre intensa atividade antropica, apesar de ser fundamental para o ciclo de vida de
diversas espécies de peixes; ¢) por estar o local de estudo na via de acesso aos portos de
Paranagua e Antonina e, portanto, sujeito a acidentes ecologicos; d) para subsidiar

possiveis planos de conservagdo e manejo, se necessarios.
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OBJETIVOS

Objetivo geral
Caracterizar a dinamica reprodutiva da assembléia de peixes da ilha Rasa da

Cotinga e determinar quais espécies utilizam a area para a reprodugio.

Objetivos especificos

Caracterizar as fases de desenvolvimento dos foliculos ovarianos e os estadios
de maturagio ovariana, permitindo o uso para diferentes espécies;

Realizar a descri¢ao microscopica das fases de desenvolvimento dos foliculos
ovarianos (ovogénese) e¢ dos estadios do desenvolvimento ovariano, bem como
determinar o periodo reprodutivo, o tipo de desova, a propor¢do sexual sazonal e¢ a
propor¢ao sazonal de jovens e adultos para as espécies Achirus lineatus, Atherinella
brasiliensis, Citharichthys spilopterus, Lycengraulis grossidens, Menticirrhus
americanus, Sphoeroides greeleyi e Sphoeroides testudineus, as quas tiveram
representatividade numérica e apresentaram todas as fases de desenvolvimento

ovariano.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O complexo estuarino de Paranagua abrange um grande corpo aquoso de forma
irregular, que se projeta continente adentro, na por¢ao norte da planicie litoranea do
estado do Parana, situando-se pelas coordenadas 25° 15° S / 48° 45 W e 25° 35> S/ 48°
10° W. A comunicag¢do com 0 oceano, na por¢do oriental, ¢ feita por meio de canais
estreitos em relagdo a extensdo total do estuario, mas suficiente para permitir uma
grande influéncia do oceano adjacente. Este sistema estuarino apresenta-se
compartimentalizado em cinco corpos principais de agua, sendo eles as baias de
Antonina, de Paranagua, das Laranjeiras, de Guaraquecaba e de Pinheiros (SPV'S 1992).

Estas baias Sio corpos d’agua rasos geralmente com profundidades inferiores a
dez metros. Nas areas mais interiorizadas, com caracteristicas verdadeiramente
estuarinas, as profundidades sio inferiores a cinco metros, enquanto, nas regides de
maior influéncia ocednica podem alcancar profundidades superiores a dez metros,
podendo atingir até¢ 30 metros nos canais principais de circulagdo (IAPARDES 2001).

Segundo a classificagao de Koppen, o clima da planicie costeira ¢ subtropical
umido mesotérmico com verdo quente e Sem estagdo seca definida (tipo Cfa). A
temperatura do ar no més mais quente apresenta uma média acima de 22°C e a do més
mais frio uma média abaixo de 18°C (MAACK 1981). A regido apresenta umidade
média de 85% (BIGARELLA et al. 1978) e uma precipitagdo média anual de 2500 mm
(LANA et al. 2001).

A Baia de Paranagud, a maior baia do complexo estuarino, apresenta
aproximadamente 45 km extensio, largura maxima de 7 km e profundidade média de
5,4 m (profundidade maxima de 23 m). Apresenta cerca de 30 ilhas associadas ao longo
de sua area, dentre as quais se destacam: ilha dos Valadares, ilha das Pegas, ilha do Mel,
ilha da Cotinga e ilha Rasa da Cotinga, sendo a ultima o local de realizagdo do presente
estudo.

A ilha Rasa da Cotinga, localizada pelas coordenadas 25° 30 05” S / 48° 28” 127
W e 25° 32° 44” S / 48° 24° (02” W, Situa-se no setor euhalino da Baia de Paranagua,
Parana (LANA et al. 2001), encontra-se fora do perimetro da APA de Guaraquegaba ¢
tem a sua face norte voltada ao canal da Galheta, principa via de acesso aos portos de

Paranagua e Antonina.
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A face norte da ilha Rasa da Cotinga apresenta dois setores de areas intertidais
bastante distintos: o primeiro, com extensio aproximada de 1000 m, ¢ composto por
praia estuarina sem vegetacao marginal; o segundo setor, com aproximadamente 1200
m, apresenta marisma em toda a sua extensio. Entre estes dois principais setores

ocorrem, de formaintercalada, areas de praia estuarina e marismas.

Coleta de dados

Seis pontos amostrais foram estabel ecidos na face norte desta ilha, sendo quatro
pontos (P1, P2, P3 e P4) em areas intertidais, com profundidade variando de 0,3 ma 1,5
m e dois pontos (P5 e P6) no infralitoral raso, com profundidade de 3 m a 13 m (Fig.
27).

O ponto P1 (25° 30” 40” e 48° 26 69” W) localizou-se na por¢do de praia
estuarina sem a ocorréncia de marisma, 0 ponto P2 (25° 30° 417 S e 48° 26° 177 W)
esteve na regido de praia estuarina onde a ocorréncia de marisma nao foi continua,
apresentando areas vegetadas e nao vegetadas, 0 ponto P3 (25° 30° 47” S e 48° 25° 80”
W) localizou-se naregidao de marisma ininterrupta e o ponto P4 (25°31” 01” S e 48° 24°
52” W) esteve localizado em uma peguena praia estuarina. Os pontos P5 e P6 estiveram
em areas do infralitoral raso em frente aos pontos P1 e P3, respectivamente.

No presente estudo as coletas ocorreram mensalmente do periodo de margo de
2006 a abril de 2007, sempre em maré de quadratura.

Nos pontos P1, P2 e P3, aictiofauna foi coletada com rede do tipo picaré (15 m
de comprimento, 2 m de altura e com mahagem de 1 cm entrenos adjacentes),
realizando-se dois arrastos consecutivos de 50 m cada. No ponto P4, a fauna de peixes
foi amostrada a partir de dois arrastos de 50 m (um paralelo e um perpendicular a praia)
com a utilizagdo de uma rede tipo picaré de 30 m de comprimento, 2,5 m de altura e
malha de 0,5 cm entre nds adjacentes. Em areas do infralitoral raso, o material biologico
foi amostrado a partir da realizagdo de 15 minutos de arrasto de porta em cada ponto
amostral, utilizando-se rede com 8 m de boca, 7 m de ensacador, malhagem 1,5 cm

entre nos adjacentes e portas com aproximadamente 8§ kg.
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Figura 1. A) Mapa do complexo estuarino de Paranagua; B) Em detalhe, o
mapa da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR, com a localizagio
dos pontos amostrais.



Os espécimes capturados foram acondicionados em sacos plasticos, devidamente
identificado de acordo com o ponto amostral, e conservados em gelo até o seu
transporte ao laboratorio. Em laboratorio, os exemplares foram identificados de acordo
com as chaves de identificagdo de FIGUEIREDO (1977), FIGUEIREDO & MENEZES
(1978, 1980 e 2000) e MENEZES & FIGUEIREDO (1980 e 1985) e, posteriormente,
para cada ponto amostral uma subamostragem aleatoria de 60 individuos por espécie
(quando necessario) tiveram os dados morfométricos tomados quanto ao comprimento
total (Ct), em centimetros, e peso total (Pt), em gramas. Desta subamostragem, 30
exemplares de cada espécie (quando possivel), aleatoriamente amostrados, foram
destinados ao estudo reprodutivo.

Os espécimes, apds seccao ventral, tiveram as gonadas expostas, as quais foram
analisadas macroscopicamente quanto a0 sexo e 0 desenvolvimento gonadal,
modificadas de acordo com a escala de maturidade ovariana proposta por VAZZOLER
(1996) e escala de maturidade testicular proposta por GOMES e ARAUJO (2004). As
gonadas foram retiradas, pesadas e algumas fixadas em ALFAC por 20 horas, sendo
processadas de forma rotineira para a confecgdo de laminas histologicas, as quais foram
coradas com Hematoxilia-Eosina, para analise microscopica. Utilizou-se da microscopia
de luz para confirmagdao dos estadios de desenvolvimento gonadal, determinados

macroscopicamente, ou para possiveis corregdes, quando se fizeram necessarias.

Analise dos dados

Na execucdo deste estudo a histologia foi utilizada como uma ferramenta de
fundamental importancia na analise do desenvolvimento gonadal para fémeas e machos.
Pelo fato das células germinativas das fémeas apresentarem maior tamanho, quando
comparada a dos machos, as analises tornam-se facilitadas. FAVARO et al. (2003)
relata que as fémeas, além da produgdo do gameta feminino, sdo também responsaveis
por incorporar nutrientes nos ovocitos para serem utilizados nas primeiras fases do
desenvolvimento dos alevinos, tornando o processo de ovogénese mais complexo e por
iSSO ocorre um maior interesse nas analises histologicas em gonadas femininas. Assim,
no presente estudo, apesar de ter sido realizada também a histologia de testiculos,
realizou-se somente a descrigao da ovogénese e da escala de maturidade feminina.

Em todas as analises reprodutivas realizadas no presente trabalho utilizou-se os

pontos agrupados (areas intertidais + areas do infralitoral raso), uma vez que o objetivo
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deste estudo foi caracterizar o processo reprodutivo em peixes para a ilha Rasa da
Cotinga.

Para cada espécie foi analisada a distribuicdo da freqiiéncia dos estadios de
desenvolvimento gonadal, utilizando os sexos agrupados, buscando determinar as
espécies que utilizam a area para a reproducdo e/ou recrutamento.

A analise da distribuigdo dafreqiiéncia percentual de individuos jovens e adultos
foi realizada para as espécies agrupadas, com intuito de observar a distribui¢ao de
jovens e adultos ao longo dos meses.

Para as espécies Achirus lineatus, Atherinella brasiliensis, Citharichthys
spilopterus, Lycengraulis grossidens, Menticirrhus americanus, Sphoeroides greeleyi e
Sphoeroides testudineus, que tiveram representatividade numérica e apresentaram todas
as fases de desenvolvimento ovariano, foram realizadas analises reprodutivas mais
detal hadas, visando a compreensio da dinamica reprodutiva de cada espécie.

Foi realizada a caracterizagio histoldgica das espécies supracitadas, embora, a
mesma ndo tenha sido utilizada para S. greeleyi e S. testudineus, poisS estas
corroboraram as escal as ovarianas descrita por SCHULTZ et al. (2002) e ROCHA et al.
(2002), respectivamente.

Para as espécies analisadas em separado foram determinados, através de analises
sazonais, 0 periodo reprodutivo, o tipo de desova, a proporg¢do sexual e a proporg¢do de
jovens e adultos.

As analises utilizadas na caracterizagio do ciclo reprodutivo foram baseadas na
determinagio do Indice Génado-Somatico e na distribui¢io da fregiiéncia percentual
dos estadios de desenvolvimento gonadal.

O Indice Gonado-Somatico (IGS), expresso pela formula: IGS= (Pg/Pt)*100,
onde Pg = peso da gonada e Pt = peso total do individuo, foi utilizado para cada
individuo, separadamente para fémeas e machos, possibilitando analisar o periodo de
maior freqiiéncia de individuos com os altos valores de IGS, assumindo ser este o
periodo reprodutivo. A ndo utilizagdo do IGS médio teve como objetivo demonstrar a
variagdo dos dados.

A distribui¢ao da freqiiéncia percentual dos estadios de desenvolvimento
gonadal foi determinada para fémeas e machos, separadamente. Esta analise utilizou os
estadios confirmados histologicamente, sendo considerados cinco estadios de
desenvolvimento gonadal: imaturo (A); maturagdo (B); maduro (C); semidesovado

(fémeas) (SD); desovado e/ou recuperado (fémeas) /esvaziado (machos) (D).
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A proporgao sexual foi analisada sob o ponto de vista temporal, procurando-se
testar sua diferenca em relagao a proporgao esperada de 1:1, pela aplicagdo do teste do
¥? (Qui-quadrado), com grau de liberdade 1 e 0,05 de significancia (y° > 3,840), de
acordo com VAZZOLER (1996).

A analise da proporgao de jovens e adultos foi realizada para sexos agrupados,
sendo considerados individuos jovens aqueles que apresentaram gonadas no estadio
imaturo (A) e adultos os exemplares que apresentaram gonadas nos outros estadios de
desenvolvimento  (maturagdo (B), maduro (C), semidesovado (SD) e
desovado/esvaziado (D)).

As estacoes do ano foram consideradas como sendo outono, de abril a junho,
inverno, de julho a setembro, primavera, de outubro a dezembro, e verdo, de janeiro a
margo. Tal padronizagdo foi efetuada porque todas as coletas ocorreram na primeira

quinzena de cadamés.

99



RESULTADOS

Ovogénese

Durante o desenvolvimento do trabalho, as gonadas de diferentes espécies que
foram processadas histologicamente e analisadas de acordo com VAZZOLER (1996),
auxiliaram na determinagdo das fases de desenvolvimento dos foliculos ovarianos,
permitindo assim, a confirmacdo do grau de desenvolvimento das godnadas,
anteriormente analisados macroscopicamente.

Através da analise histologica, foram caracterizadas seis fases de
desenvolvimento dos foliculos ovarianos para as espécies coletadas na ilha Rasa da
Cotinga, utilizando como critério o tamanho comparativo dos foliculos ovarianos,
afinidade pelos corantes Hematoxilina-Eosina, surgimento das células foliculares e da
membrana vitelina, vesiculas citoplasmaticas e granulos de vitelo. As prinCipais
caracteristicas de cada fase, que permitem o uso para diferentes espécies, encontram-se

resumidas natabela 1.

Tabela 1. Descricdo das principais caracteristicas que determinam cada fase de
desenvolvimento dos foliculos ovarianos.

Fase I Células pequenas com citoplasma escasso, nucleo grande e
(ovogdnia) nucléolo tnico.
citoplasma (ovocito) membrana células
vitelina foliculares
Fase I1 : Ba;éﬁlo _ Ausente Pavimentosss ou
ovarianos  FaselV anul g itel acordo - com  a
granulos de vitelo presente espécie e com a
Fase V granulos de vitelo fase do foliculo
Fase VI hialinizado

Foliculos vazios e atrésicos nao foram considerados fases de desenvolvimento dos foliculos
ovarianos e sim estruturas derivadas do processo de ovogénese.

Escala de Maturidade — desenvolvimento ovariano

Para caracterizar o desenvolvimento ovariano considerou-se tanto a fregiiéncia
como a composi¢ao das fases dos foliculos ovarianos. Foram determinados, de forma a
ser utilizado para caracterizar 0 desenvolvimento ovariano de qualquer espécie, cinco
estadios de desenvolvimento, os quais tém as principais caracteristicas resumidas na

tabela 2.
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Tabela 2. Descri¢do dos cinco estadios de desenvolvimento ovariano observados,
determinados a partir da fregiiéncia e composi¢ao das fases dos foliculos ovarianos.

Estadios Caracteristicas microscopicas

Imaturo (A) foliculos ovarianos nas fases I e II

Maturagio (B) foliculos ovarianos nas fases I, II, Il e IV

Maduro (C) predominio de foliculos ovarianos na fase V e/ou VI
Semidesovado (SD) foliculos vazios juntamente com fases III, IV ¢ V

Desovado/Recuperado (D) foliculos vazios juntamente com foliculos ovarianos nas fases I e II

Caracterizagao da reproducio

Das 79 espécies coletadas no presente estudo, Trinects paulistanus teve seu
unico exemplar formalizado para registro, enquanto os espécimes de Diplectrum
radiale, Dasyatis guttata € Rhinobatos percellens foram utilizados apenas na analise de
proporgao de jovens e adultos.

A determinagdo do desenvolvimento gonadal para as espécies agrupadas, através
das analises macro e microscopica, constatou um predominio de individuos no estadio
imaturo (jovem), seguido por individuos nos estadios desovado, em maturagdo, maduro
e semidesovado. Os exemplares jovens corresponderam a 79% do observado, enquanto
gue os adultos a 21% da amostra (Tab. 3).

Das 75 espécies que tiveram os estddios de desenvolvimento gonadal
determinados, verificou-se que 48 delas (64%) apresentaram apenas exemplares
imaturos; 19 espécies mostraram-se com gonadas maduras e destas, 13 espécies foram
registradas com gonadas desovadas/esvaziadas; 10 espécies amostradas com gonadas
semidesovadas, tiveram representantes desovados/esvaziados, e exemplares com
gonadas desovadas/esvaziadas totalizaram19 espécies (Tab. 3).

Através da distribui¢do da freqiiéncia percentual de individuos jovens e adultos
ao longo dos meses de estudo, verificou-se que, embora tenha ocorrido um predominio
de jovens no sistema, os adultos apresentaram um aumento gradual em sua ocorréncia a
partir de junho, alcangando os maximos valores em outubro. A partir de outubro ocorreu
um decréscimo gradual no numero de adultos, evidenciando um aumento na freqiiéncia

dos jovens nos meses mais quentes do periodo analisado (Fig. 2).
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Tabela 3. Fregiiéncia absoluta de individuos por estadio de desenvolvimento gonadal
e proporg¢do de jovens e adultos, para sexos agrupados, das espécies obtidas em coletas
na ilha Rasa da Cotinga. A — Imaturo, B — Maturagdo, C — Maduro, SD -
semidesovado, D — desovado/esvaziado; N = nimero total de individuos por espécie.

Familia espécie A B C SD D N
Achiridae Achirus lineatus 47 11 15 60 46 179
Atherinopsidae Atherinella brasiliensis 70 207 68 46 161 552
Paralichthyidae Citharichthys spilopterus 80 14 9 2 37 142
Engraulidae Lycengraulis grossidens 32 4 8 1 15 60
Sciaenidae Menticirrhus americanus 92 7 16 5 14 134
Tetraodontidae Sphoeroides greeleyi 149 59 22 3 104 337
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus 48 25 26 3 117 219
Sciaenidae Stellifer rastrifer 9 0 13 0 0 22
Tetraodontidae Sphoeroides spengleri 11 12 12 0 0 35
Gerreidae Eucinostomus gula 251 14 5 0 2 272
Gerreidae Eucinostomus argenteus 970 14 5 0 0 989
Engraulidae Anchoa tricolor 25 16 3 0 55 99
Clupeidae Harengula clupeola 163 1 3 0 6 173
Hemiramphidae  Hyporhamphus unifasciatus 8 10 2 3 1 24
Engraulidae Anchoa parva 27 1 1 0 43 72
Diodontidae Cyclichthys spinosus 18 0 1 0 1 20
Gobiidae Bathygobius soporator 1 0 1 0 0 2
Sciaenidae Ctenosciaena gracilicirrhus 205 0 1 0 0 206
Clupeidae Sardinella brasiliensis 37 1 1 0 0 39
Ariidae Genidens genidens 0 0 0 8 21 29
Paralichthyidae Etropus crossotus 386 7 0 1 3 397
Ariidae Cathorops spixii 0 0 0 0 32 32
Cynoglossidae Symphurus tessellatus 21 9 0 0 7 37
Sciaenidae Menticirrhus littoralis 13 0 0 0 1 14
Haemulidae Pomadasys corvinaeformis 814 0 0 0 1 815
Albulidae Albula vulpes 117 0 0 0 0 117
Engraulidae Anchoa lyoleps 0 0 0 0 0 0
Engraulidae Anchoa . 4 0 0 0 0 4
Sparidae Archosargus rhomboidalis 1 0 0 0 0 1
Ariidae Aspistor luniscutis 24 0 0 0 0 24
Uranoscopidae Astroscopus ygraecum 1 0 0 0 0 1
Centropomidae Centropomus parallelus 2 0 0 0 0 2
Ephippidae Chaetodipterus faber 86 0 0 0 0 86
Carangideae Chloroscombrus chrysurus 351 0 0 0 0 351
Paralichthyidae Citharichthys arenaceus 7 0 0 0 0 7
Paralichthyidae Citharichthys spp.* 2 0 0 0 0 2
Haemulidae Conodon nobilis 1 0 0 0 0 1
Gobiidae Ctenogobius smaragdus 0 0 0 0 0 0
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis 13 0 0 0 0 13
Sciaenidae Cynoscion leiarchus 148 0 0 0 0 148
Sciaenidae Cynoscion microlepdotus 1 0 0 0 0 1
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continuacgdo

Dactylopteridae ~ Dactylopterus volitans 10 0 0 0 0 10
Gerreidae Diapterus rhombeus 432 0 0 0 0 432
Elopidae Elops saurus 2 0 0 0 0 2
Gerreidae Eucinostomus . 125 0 0 0 0 125
Hemiramphidae = Hemiramphus brasiliensis 11 0 0 0 0 11
Sciagnidae Jovem 1 1 0 0 0 0 1
Engraulidae Jovensq 35 0 0 0 0 35
Nao identificado  Jovens9 3 0 0 0 0 3
Sciaenidae Jovem 2 1 0 0 0 0 1
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus 27 0 0 0 0 27
Gobiidae Microgobius meeki 0 0 0 0 0 0
Sciaenidae Micropogonias furnieri 25 0 0 0 0 25
Mugilidae Mugil curema 40 0 0 0 0 40
Mugilidae Mugil curvidens 1 0 0 0 0 1
Mugilidae Mugil sp.1t 21 0 0 0 0 21
Mugilidae Mugil platanus 1 0 0 0 0 1
Mugilidae Mugil sp. 71 0 0 0 0 71
Ariidae Genidens barbus 2 0 0 0 0 2
Carangidae Oligoplites palometa 1 0 0 0 0 1
Carangidae Oligoplites saliens 12 0 0 0 0 12
Carangidae Oligoplites saurus 22 0 0 0 0 22
Clupeidae Ophistonema oglinum 113 2 0 0 0 115
Haemulidae Orthopristis ruber 12 0 0 0 0 12
Paralichthyidae Paralichthys orbignyanus 1 0 0 0 0 1
Pristigasteridae Pellona harroweri 3 0 0 0 0 3
Triglidae Prionotus nudigula 25 0 0 0 0 25
Triglidae Prionotus punctatus 265 0 0 0 0 265
Triglidae Prionotus spp.* 4 0 0 0 0 4
Scombridae Scomberomorus brasiliensis 2 0 0 0 0 2
Carangidae Selene setapinnis 2 0 0 0 0 2
Carangidae Selene vomer 33 0 0 0 0 33
Belonidae Strongylura marina 16 1 0 0 0 17
Belonidae Strongylura timucu 8 1 0 0 0 9
Synodontidae Synodus foetens 50 1 0 0 0 51
Carangidae Trachinotus carolinus 79 0 0 0 0 79
Carangidae Trachinotus falcatus 84 0 0 0 0 84
Total 75 espécies 5775 417 212 132 667 7203
Achiridae Trinects paulistanus espécime formalizado

Serranidae Diplectrum radiale 13 jovens 84 adultos 97
Dasyatidae Dasyatis guttata 1jovem 0 adultos 1
Rhinobatidae Rhinobatos percellens 18 jovens 14 adultos 32
Total 79 espécies 5807 jovens 1526 adultos 7333

79% jovens 21% adultos

* taxon ja computado, mas de dificil separagdo quando muito jovem; 9 ictioplancton contabilizado como

espécie; T taxon anteriormente denominado de Mugil gaimardianus.
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Figura 2. Distribui¢ao da fregiiéncia percentual mensal de jovens e adultos, de ambos
0s sexos, dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

As espécies A. lineatus, A. brasiliensis, C. spilopterus, L. grossidens, M.

americanus, S. greeleyi e S. testudineus por terem apresentado uma maior

representatividade em todos os estadios de desenvolvimento gonadal, tiveram seus
aspectos reprodutivos analisados separadamente.

Achirus lineatus

Dos 179 exemplares de A. lineatus utilizados na caracterizagdo da reprodugio,
169 individuos foram identificados quanto ao sexo, 121 fémeas e 48 machos, dos quais,
163 tiveram 0 IGS e 0s estadios de desenvolvimento gonadal determinados (121 fémeas
e 42 machos). Os 10 individuos excedentes foram representados por individuos com
porte muito reduzidos (jovens), os quais foram classificados como imaturos, nao
participando apenas das analises do IGS e da proporgéo sexual.

As analises histologicas possibilitaram a verificacdo de todos os estadios de
desenvolvimento ovariano. Ovarios semidesovados foram observados, permitindo
caracterizar a desova como parcelada. Ovarios com alto grau de desenvolvimento

apresentaram foliculos hialinizados, enquanto ovarios pds desova mostraram corpos
residuais (Fig. 3).
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3. Cortes histologicos de ovarios de Achirus lineatus, corados com HE. A —
Ovario imaturo, escala 188 um; B e C — Ovario imaturo, ovogonia (seta vermelha) e
foliculo ovariano na fase II (FII), escala 45 um; D — Ovario em maturagdo, foliculo
ovariano na fase Il (FIll) e IV (FIV), escala 45 um; E — Ovario maduro, foliculos
ovarianos na fase VI (FVI), escala 180 um; F - Ovario semidesovado, foliculo
ovariano na fase VI e foliculos vazios (estrela), escala 180 pum; G — Ovario
recuperado, foliculos ovarianos na fase II e corpos residuais (setas amarelas).

I

Através da analise de distribuicdo dos valores individuais do IGS para fémeas e
para machos, constatou-se, para ambos os sexos, que 0 maior desenvolvimento gonadal
ocorreu na primavera, embora 0s machos capturados no outono tenham apresentado
elevados valores de IGS (Fig. 4).
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Figura 4. Distribuigdo sazonal dos valores individuais do IGS para as fémeas e
machos de 4. lineatus dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Através da analise da distribuicdo sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios
de desenvolvimento gonadal, corroborado pela analise histologia, verificou-se para
fémeas um predominio de exemplares maduros na primavera, de semidesovados e
desovados no verdo, de desovados no outono ¢ um aumento do nimero de exemplares
imaturos no inverno. Para os machos foi evidenciado um aumento do namero de
individuos em maturagdo na primavera, a ocorréncia apenas de individuos esgotados no
verdo e um predominio de exemplares jovens no outono ¢ inverno (Fig. 5).

Através da analise da proporgdo sexual foi constatada diferenca entre os sexos
na primavera e no verdo, periodo em que se verificou propor¢do aproximada de trés
fémeas para um macho (Tab. 4).

A partir da analise da propor¢ao de jovens e adultos verificou-se um predominio
de adultos na primavera e no verio, periodo dos maiores valores individuais do IGS e
de elevada ocorréncia de individuos desovados/esvaziados, respectivamente. Os jovens
estiveram presentes ao longo de todas as estagdes, sendo capturados em maior
quantidade durante o outono e o inverno, periodo onde se obteve elevada ocorréncia de

machos imaturos (Fig. 6).
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Figura 5. Didtribuigdo sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento gonadal para as fémeas e machos de 4. lineatus da ilha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Achirus lineatus

0O Jovens B Adultos
100 +
Tabela 4. Propor¢ao sexual sazonal dos S g0
exemplares de 4. lineatus da ilha Rasa 3
da Cotinga, baia de Paranagua — PR. g 60 1
S 40
Estacdo Fémeas Machos %2 N
= 20
Outono 16 12 0,57 53
= 0
Inverno 9 5 114 ouT INV PRI VER
Primavera 65 20 23,82* estacdes
Verio 31 1 9.5+ Figura 6. Propor¢do sazonal de jovens e

adultos, para sexo agrupados, de 4. lineatus da
ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

* valores significativos

Atherinella brasiliensis

Dos 552 exemplares de A. brasiliensis Utilizados para a caracterizagio da
reproducdo, 509 foram identificados quanto ao sexo, 258 fémeas ¢ 251 machos. Destes
509 exemplares, 467 tiveram 0 IGS e os estadios de desenvolvimento gonadal
determinados (258 fémeas e¢ 209 machos). Os 43 individuos excedentes foram
representados por individuos de porte muito reduzido (jovens), os quais foram
classificados como imaturos, ndo participando das analises do IGS e da proporgio
sexual.
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As analises histologicas possibilitaram a confirmacdo dos estddios de
desenvolvimento ovariano. A desova do tipo parcelada foi confirmada através da
observagdo de ovarios semidesovados. A presenga de foliculos hialinizados, permite
inferir que a referida espécie utiliza a area para a reprodugdo. A partir da fase II de
desenvolvimento dos foliculos ovarianos observou-se o0s filamentos de fixagao,

estrutura destinada a fixagao dos foliculos no substrato (Fig. 7).
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Figura 7. Cortes histologicos de ovarios de Atherinella brasiliensis, corados com HE.
A — Ovario em maturacdo, foliculos ovarianos nas fases 11 (FII), III (FIIT) e IV (FIV),
filamentos de fixagao (estrela azul), escala 80 um; B — Ovario maduro, foliculos
ovarianos na fase VI (FVI), escala 188 um; C — Ovario semidesovado, foliculos
ovarianos nas fases 11, 1V, V (FV), VI e foliculos vazios (estrela preta), escala 188
um; G — Ovario desovado, foliculos ovarianos na fase Il e foliculos vazios (estrela),
escala 80 pum.
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Através da analise de distribui¢do dos valores individuais do IGS para fémeas e
machos, constatou-se um aumento progressivo do IGS a partir do inverno, para fémeas
e machos, acangando o pico do desenvolvimento das gonadas do final do inverno ao

final da primavera (Fig. 8).

Atherinella brasiliensis - fémea Atherinella brasiliensis - macho

IGS individual

QRS S
FSFFSFFesdsss ST ST TS esEe

estaces estacdes

Figura 8. Distribuig¢do sazonal dos valores individuais do IGS para fémeas ¢ machos
de A. brasiliensis dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Através da analise da distribuicao sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios
de desenvolvimento gonadal, corroborado pela analise histologica, verificou-se, para as
fémeas, aumento do niimero de individuos maduros a partir do outono, atingindo as
maiores freqiiéncias na primavera. No verdo, constatou-se um predominio de fémeas
imaturas e semidesovadas, no outono, um elevado nimero de exemplares desovados, e
no inverno, um predominou fémeas em maturagdo. Para os machos, foi evidenciado que
individuos maduros ocorreram em maior freqliéncia na primavera e que os imaturos em
maior fregiiéncia no verdo. Os machos esgotados foram registrados, principalmente, no
verdo e outono e os em maturagdo no inverno (Fig. 9).

Através da analise da propor¢do sexual verificaram-se diferencas na distribuigao
dos individuos entre os sexos do outono, do inverno e do verdo, enquanto que no
periodo de maior desenvolvimento gonadal (primavera) ndo houve diferencas (Tab. 5).

A partir da analise da propor¢do de jovens e adultos foi observado um
predominio de adultos durante o periodo de estudo, exceto no verdo, periodo posterior

ao de maior desenvolvimento gonadal, onde se observa a entrada de jovens (Fig. 10).
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Figura 9. Distribuicio sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento gonadal para fémeas e machos de A. brasiliensis da ilha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Atherinella brasiliensis

O Jovens B Adultos
Tabela 5. Propor¢ao sexual sazonal dos 1007
exemplares de A. brasiliensis da ilha % 80 |
Rasa da Cotinga, baia de Paranagud — e
«@ 60
PR. =
S 40
Estacio Fémeas Machos %2 < 20 |
[~
Outono 84 112 4,00* £,
Inverno 125 80 9,88* ouT INV PRI VER
tacs
Primavera 31 27 0,28 eraees .
; . Figura 10. Proporcao sazonal de jovens e adultos
Verao 18 32 3,92 de A. brasiliensis, para sexos agrupados, da ilha
* valores significativos Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Citharichthys spilopterus

Dos 142 exemplares de C. spilopterus utilizados para a caracterizacdo da
reproducdo, 101 foram identificados quanto a0 sexo, 45 fémeas e 56 machos. Destes
101 exemplares, 82 tiveram o IGS e o0s estadios de desenvolvimento gonadal
determinados (39 fémeas e 43 machos). Os 41 individuos excedentes foram
representados por individuos de porte muito reduzido (jovens), os quais foram

classificados como imaturos, ndo participando das analises do IGS e da proporgdo
sexual.
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As analises histologicas possibilitaram a verificagdo de todos os estddios de
desenvolvimento ovariano. Ovarios semidesovados foram observados, caracterizando a

desova como parcelada. Ovarios com alto grau de desenvolvimento apresentaram

foliculos hialinizados, indicando que a espécie utiliza a area de estudo para a reprodugao
(Fig. 112).

Figura 11. Cortes histologicos de ovarios de Citharichthys spilopterus, corados com
HE. A — Ovario imaturo, escala 188 um; B — Ovario em maturacdo, foliculos
ovarianos nas fases Il (FI1), 11 (FIlI) eV (FIV), escala 90 um; C — Ovario maduro,
foliculos ovarianos na fase VI (FVI), escala 188 um; D — Ovario maduro, foliculos
ovarianos na fase V (FV), escala 80 um; E - Ovario semidesovado, foliculos
ovarianos nas fases I, V, VI (FVI) e foliculos vazios (estrela), escala 80 pm; F —
Ovario recuperado, lamelas desorganizadas contendo foliculos ovarianos na fase II,
escala 80 um.
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Através da analise de distribuicdo dos valores individuais do IGS para fémeas e
para machos, constatou-se que os individuos de maior desenvolvimento gonadal
ocorreram no verdo. No entanto, foi observado que poucos exemplares (duas fémeas e

dois machos) tiveram o IGS registrado na primavera (Fig. 12).
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Figura 12. Distribuigdo sazonal dos valores individuais do IGS para fémeas e machos
de C. spilopterus dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Através da analise da distribuigido sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios
de desenvolvimento gonadal, corroborada pela analise histologica, verificou-se para
fémeas, que os estadios, maduro e semidesovado, apresentaram as maiores freqiiéncias
no verdo e que fémeas imaturas predominaram no outono, inverno e primavera. Para
machos, foi evidenciado que individuos maduros ocorreram, principalmente, na
primavera, os exemplares desovados foram obtidos em maior fregiiéncia no verdo e
outono, e 0s machos imaturos e em maturagao predominaram no inverno (Fig. 13).

A partir da analise da propor¢do sexual foi evidenciado um predominio
significativo de machos no verao, periodo dos maiores valores de IGS (Tab. 6).

A andlise da proporcdo de jovens e adultos evidenciou um predominio de
exemplares adultos durante o verdo, periodo de maior desenvolvimento gonadal e de
proporcao desigual entre os sexos. Jovens foram capturados em todas as estagdes do

ano, principalmente, no inverno e na primavera (Fig. 14).
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Figura 13. Distribui¢do sazonal da fregiiéncia percentual dos estadios de

desenvolvimento gonadal para fémeas e machos de C. spilopterus da ilha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Citharichthys spilopterus

O Jovens B Adultos
100
Tabela 6. Proporgao sexual sazonal dos S —
exemplares de C. spilopterus da ilha = 807
Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — 2 60+
PR. =
g 40
Estacdo  Fémeas Machos %2 'i 20 4
Outono 26 26 0,00 = o4
Inverno 11 12 0.04 ouT INV PRI VER
' estacdes
Primavera 2 2 0,00 )
Veri 5 16 455+ Figura 14. Proporc¢ido sazonal de jovens e adultos
erao ' de C. spilopterus, para sexos agrupados da ilha
* valores significativos Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Lycengraulis grossidens

Dos 60 exemplares de L. grossidens utilizados para a caracterizagio da
reproducdo, 48 foram identificados quanto ao sexo, sendo 38 fémeas e 10 machos, 0s
quais tiveram o IGS e os estadios de desenvolvimento gonadal determinados. O
excedente foi composto por individuos de porte muito reduzido (jovens), os quais foram

classificados como imaturos, ndo participando das analises do IGS e da proporgao
sexual.
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A histologia dos ovarios de L. grossidens evidenciou os estadios: imaturo,
maturagdo, maduro, semidesovado e desovado. A presenga de ovarios semidesovados

permite caracterizar a desova como parcelada e, aindainferir que a espécie utiliza a area

de estudo paraareprodugio (Fig. 15).

Figura 15. Cortes histologicos de ovarios de Lycengraulis grossidens, corados com
HE. A - Ovario imaturo, escala 188 pum; B — Ovario em maturagdo, foliculos
ovarianos nas fases Il (FI1) e 11l (FII1), escala 80 um; C — Ovario maduro, foliculos
ovarianos nas fases Ill, IV (FIV) e V (FV), escala 188 pm; D — Ovario maduro,
foliculos ovarianos na fase II ¢ fase V, escala 80 pm; E — Ovario semidesovado,
foliculo ovariano na fase II, III, IV e foliculos vazios (estrela), escala 80 pm.

Através da analise de distribui¢do dos valores individuais do IGS para fémeas e
machos, verificou-se maior desenvolvimento das gonadas na primavera (Fig. 16).

Através da analise da distribuicao sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios
de desenvolvimento gonadal, corroborado pela analise histologica, verificou-se, para as
fémeas e para os machos, elevada ocorréncia de individuos maduros na primavera e de
individuos imaturos no verdo e no outono. Além disso, foi constatado, apenas para

fémeas, grande ocorréncia de individuos desovados no outono e no inverno (Fig. 17).
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Figura 16. Distribui¢do sazonal dos valores individuais do IGS de fémeas ¢ machos
de L. grossidens dailha Rasada Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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Figura 17. Distribui¢ao sazonal da freqiiéncia percentual do desenvolvimento gonadal
para fémeas ¢ machos de L. grossidens da ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua —
PR.

Através da analise da proporgdo sexual constatou-se que diferencas
significativas ocorreram apenas no outono, periodo com predominio de fémeas (Tab. 7).
A partir da analise da propor¢do de jovens e adultos foi observado que
individuos adultos predominaram nas coletas do inverno e da primavera, enquanto que

0S jovens estiveram em maior niimero durante o verdo ¢ o outono (Fig. 18).
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Lycengraulis grossidens

0O Jovens B Adultos
Tabela 7. Propor¢ao sexual sazonal dos 100 - —
exemplares de L. grossidens da ilha S .
Rasa da Cotinga , baia de Paranagua — =
PR. £ 607
: w0
Estacio  Fémeas Machos %2 p
. 20
Outono 18 3 10,71* H
O ,
Inverno 13 5 3,56 ouT INV PRI VER
Primavera 8 2 3,60 ) estagdes )
3 Figura 18. Proporcao sazonal de jovens e adultos
Verdo i i i de L. grossidens, para sexos agrupados, da ilha
* valores significativos Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Menticirrhus americanus

Dos 134 exemplares de M. americanus utilizados para a caracterizagio da
reproducdo, 72 foram identificados quanto ao sexo, 45 fémeas e 56 machos, dos quais,
66 tiveram 0 IGS e os estadios de desenvolvimento gonadal determinados (35 fémeas e
31 machos). Os 62 individuos excedentes foram representados por individuos de porte
muito reduzido (jovens), os quais foram classificados como imaturos, ndo participando
das analises do IGS e da propor¢ao sexual.

As analises histologicas possibilitaram a verificagdo de todos os estadios de
desenvolvimento ovariano. Ovarios semidesovados foram observados, permitindo
caracterizar a desova como parcelada. Ovarios com alto grau de desenvolvimento
apresentaram foliculos hialinizados, indicando a utilizagdo da area de estudo para o
processo reprodutivo (Fig. 19).

Através da analise de distribuicdo dos valores individuais do IGS verificou-se,

para ambos 0s sexos, 0 maior desenvolvimento das gonadas na primavera (Fig. 20).
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Figura 19. Cortes histologicos de ovarios de Menticirrhus americanus, corados com
HE. A — Ovario imaturo, foliculos ovarianos na fase II (FII), escala 90 um; B —
Ovario em maturagao, foliculos ovarianos nas fases Il e 1l (FIlI), escada90 um; C —
Ovario maduro, foliculos ovarianos na fase V (FV), escala 450 um; D — Ovario
maduro, foliculos ovarianos na fase V, escala 80 pum; E — Ovario maduro, foliculos
ovarianos na fase VI (FVI), escala 188 um; F — Ovario semidesovado, foliculos
ovarianos nas fases 11, IV (FIV), V e foliculos vazios (estrela), escala 80 um; G —
Ovario desovado, foliculos ovarianos na fase II e foliculos vazios, escala 45 um.
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Figura 20. Distribuigdo sazonal dos valores individuais do IGS para fémeas e machos
de M. americanus dailha Rasada Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Através da analise da distribuicao sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios
de desenvolvimento gonadal, corroborada pela analise histologica, verificou-se para
fémeas, que individuos maduros ocorreram em elevada freqliéncia durante a primavera,
que fémeas imaturas e desovadas predominaram no verdo e que exemplares imaturos
apresentaram alta representatividade no outono. Para machos, nao foi evidenciado a
presenca de individuos maduros, entretanto, exemplares em maturagdo dominaram a
primavera, seguidos pelo predominio de individuos imaturos no verdo e esvaziados no
outono (Fig. 21).

A partir da analise da proporg¢do sexual foi evidenciado um predominio
significativo de fémeas na primavera, periodo dos maiores valores de IGS (Tab. 8).

A anilise da propor¢do de jovens e adultos constatou um predominio de
exemplares adultos durante o inverno e a primavera e de jovens durante o outono e o
verao (Fig. 22).
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Figura 21. Distribuicdo sazonal da freqiiéncia percentual do desenvolvimento gonadal
parafémeas e machos de M. americanus dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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Menticirrhus americanus

80 - 0O Jovens W Adultos
Tabela 8. Proporgao sexual sazonal dos 701
exemplares de M. americanus da ilha =007
Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — g 501
PR. 5407
230
< 20 -
Estacio  Fémeas Machos 12 £ 10 1
0
Outono 5 12 2,88 ouT PRI VER
Inverno - - - estacdes
Primavera 25 4 15,21* Figura 22. Propor¢do sazonal de jovens e
. adultos de M. americanus, para Sexos
Verao 10 16 1,38 agrupados, da ilha Rasa da Cotinga, baia de
* valores significativos Paranagua — PR.
Sphoeroides greeleyi

Dos 337 exemplares de S. greeleyi utilizados para a caracterizagao da
reproducdo, 221 foram identificados quanto ao sexo, 141 fémeas e 80 machos. Destes
221 exemplares, 218 tiveram 0 IGS e os estadios de desenvolvimento gonadal
determinados (139 fémeas e 79 machos). Os 116 individuos excedentes foram
representados por individuos de porte muito reduzido, os quais foram classificados
como imaturos, ndo participando das analises do IGS e da proporgao sexual.

A analise de distribuigdo dos valores individuais do IGS evidenciou para ambos
0S sexos, 0 aumento progressivo do IGS a partir do inverno, alcangando o maior

desenvolvimento gonadal na primavera (Fig. 23).
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Figura 23. Distribuigdo sazonal dos valores individuais do IGS para fémeas e machos

de S. greeleyi dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR. 119
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Através da analise da distribuicao sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios
de desenvolvimento gonadal, corroborada pela analise histologica, verificou-se para
ambos 0s sexo0s, que individuos maduros ocorreram em elevada fregiiéncia durante a
primavera, que exemplares desovadas predominaram durante o verdo e o outono e que
espécimes em maturacdo tiveram alta representatividade no inverno. Os individuos
imaturos ocorreram em todas as estagdes, exceto na primavera, periodo de maior
desenvolvimento gonadal (Fig. 24).

A partir da analise da proporg¢do sexual foi evidenciado um predominio
significativo de fémeas na primavera e no verdo, periodo em que se verificou proporgao
aproximada de trés fémeas para um macho (Tab. 9).

A partir da analise da propor¢do de jovens e adultos foi observado um
predominio de adultos durante o periodo de estudo, exceto no verdo, periodo posterior

ao de maior desenvolvimento gonadal, onde se observa a entrada de jovens (Fig. 25).
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Figura 24. Distribui¢do sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento gonadal para fémeas e machos de S. greeleyi da ilha Rasa da
Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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Sphoeroides greeleyi

O Jovens W Adultos
<100
Tabela 9. Propor¢do sexual sazonal dos S &
exemplares de S. greeleyi dailha Rasa da E
Cotinga, baia de Paranagus — PR. £ 607
S 40 -
Estacdo  Fémeas Machos %2 3
g 20
Outono 23 30 0,92 0
Inverno 16 19 0,26 ouT INV PRI VER
Primavera 37 10  1551* eotastes _
. . Figura 25. Propor¢do sazonal de jovens e
Verdo 65 21 22,51 adultos de S. greeleyi, para sexos agrupados, da
* valores significativos ilha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Sphoeroides testudineus

Dos 219 exemplares de S. testudineus Utilizados para a caracterizagio da
reproducdo, 193 foram identificados quanto ao sexo, 84 fémeas e 109 machos. Destes
193 exemplares, 188 tiveram o IGS e os estadios de desenvolvimento gonadal
determinados (82 fémeas e 106 machos). Os 26 individuos excedentes foram
representados por individuos de porte muito reduzido, os quais foram classificados
como imaturos, ndo participando das analises do IGS e da proporg@o sexual.

A analise de distribuigdo dos valores individuais do IGS evidenciou para ambos

0S Sexos, que o pico da atividade reprodutiva ocorreu na primavera (Fig. 26).

Sphoeroides testudineus - fémea Sphoeroides testudineus - macho

IGS individual

ST ITII LGB SERSEROERSCER RN R I S R
estacdes estagdes
Figura 26. Distribui¢do sazonal dos valores individuais do IGS para fémeas e machos
deS. testudineus dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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Através da analise da distribuicao sazonal da freqiiéncia percentual dos estadios
de desenvolvimento gonadal, corroborada pela analise histologica, verificou-se para
fémeas, que individuos em maturagdo e maduros ocorreram apenas na primavera e que
fémeas desovadas predominaram no verdo, no outono ¢ no inverno. Para machos,
constatou-se um predominio de individuos maduros na primavera, corroborando a
analise do IGS, e de exemplares desovados no verdo e outono. Os individuos imaturos
ocorreram, principamente, na primavera e no verio (Fig. 27).

A partir da analise da proporg¢do sexual foi evidenciado um predominio
significativo de machos no outono e no inverno (Tab. 10).

A analise da propor¢do de jovens e adultos constatou um predominio de
exemplares adultos durante todo o periodo de estudo, sendo os jovens, principalmente,
capturados no verao (Fig. 28).
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Figura 27. Distribuicdo sazonal da freqiiéncia percentual do desenvolvimento gonadal
parafémeas e machos de S. testudineus dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.

Sphoeroides testudineus

O Jovens B Adultos
100~
Tabela 10. Proporcao sexual sazonal dos S
exemplares de S. testudineus dailha Rasa = ¥
da Cotinga, baia de Paranagua — PR. < 60
Estagio  Fémeas Machos 12 g 40 1
=
Outono 13 29 609 g 07
Inverno 6 15 3,86* 0-
ouT INV PRI VER
Primavera 18 26 1,45 estacdes
Verio 47 39 0.74 Figura 28. Proporcio sazonal de jovens e

adultos de S. testudineus, para sexos agrupados,
dailha Rasa da Cotinga, baia de Paranagua — PR.
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As espécies Stellifer rastrifer, Sphoeroides spengleri, Eucinostomus gula,
Eucinostomus argenteus, Anchoa tricolor, Harengula clupeola, Hyporhamphus
unifasciatus, Anchoa parva, Cyclichthys spinosus, Sardinella brasiliensis, Genidens
genidens € Etropus crossotus apresentaram individuos com gonadas desenvolvidas,
maduras ou semidesovadas, fato que nos permite inferir que as mesmas utilizam a area
de estudo para o processo reprodutivo (Fig. 29). As espécies Bathygobius soporator €

Ctenosciaena gracilicirrhus apresentaram somente um individuo maduro, os quais nio

tiveram o registro fotografico da histologia das gonadas.
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Continuac¢ao

Figura 29. Cortes histologicos rados com HE. A — Ovario maduro de Stellifer
rastrifer, foliculos ovarianos na fase VI (FVI), escala 188 pum; B — Ovario maduro de
Sphoeroides spengleri, foliculos ovarianos na fase V (FV), escala 80 pm; C — Ovario maduro
de Eucinostomus gula, foliculo ovariano na fase III (FIII) e V, escala 80 um; D — Ovario
maduro de Eucinostomus argenteus, foliculos ovarianos na fase V, escala 80 um; E - Ovario
maduro de Anchoa tricolor, foliculos ovarianos na fase V, escala 80 um; F — Ovario maduro
de Harengula clupeola, foliculos ovarianos na fase V, escala 80 pm; G - Ovario
semidesovado de Hyporhamphus unifasciatus, foliculos ovarianos na fase III e foliculo vazio
(estrela pretd), filamentos de fixagdo (estrela azul), escala 80 ym; H - Ovario maduro de
Anchoa parva, foliculos ovarianos na fase VI, escala de 80 um; I - Ovario maduro de
Cyclichthys spinosus, foliculos ovarianos na fase VI, escala de 188 pm; J — Ovario maduro de
Sardinella brasiliensis, foliculo ovariano na fase V e VI, escala de 188 um; K — Ovario
semidesovado de Genidens genidens, foliculo ovariano na fase V e foliculo vazio (estrela
preta), escaa de 188 um; L — Ovario semidesovado de Etropus crossotus, foliculo ovariano na
faselV eV, escalade 80 pum. 124




DISCUSSAO

Nos ecossistemas estuarinos, as atividades antropicas podem influenciar, direta
e/ou indiretamente, nos recursos alimentares, na distribui¢ao, diversidade, reprodugao,
abundancia, crescimento, sobrevivéncia e comportamento das espécies de peixes
(WHITFIELD & ELLIOTT 2002). Desta maneira, faz-se necessario intensificar os
estudos nestes ecossistemas, abordando tanto os atributos da comunidade, como
variagdes espaciais ¢ temporais na composi¢do ¢ abundancia das espécies de peixes,
guanto o das populagdes, como variagdes espacias €/ou temporais no porte, na
alimentacdo e na reprodugdo dos individuos.

Segundo DIAS et al. (1998), os estudos sobre 0s processos reprodutivos de
teledsteos possibilitam o entendimento dos mecanismos que envolvem a perpetuagio ¢ a
modificagido das espécies, além de fornecer subsidios para a compreensdo do uso que os
individuos fazem de um sistema ou area, para a administragdo pesqueira e para
aqicultura.

Para os estudos reprodutivos de peixes, a histologia mostra-se como uma
ferramenta eficaz, permitindo descrever de maneira clara os detalhes sutis do processo.
De acordo com WEST (1990) os estudos histoldgicos fornecem informagdes precisas
sobre o0 estadio de desenvolvimento do ovocito ¢ segundo CHAVES (1989) e DIAS et
al. (op cit.) somente a utilizagao da analise macroscopica das gonadas leva a resultados
erroneos na determinagdo dos estadios de desenvolvimento gonadal.

No presente trabalho, atentando para o descrito acima, utilizou-se a analise
microscopica das gonadas a fim de corroborar outras analises empregadas, tais como,
IGS e distribuigio da freqiiéncia dos estadios de desenvolvimento gonadal, com intuito
de auxiliar na determinagao do periodo e do tipo de desova das espécies de maior
representatividade nos estadios de desenvolvimento ovariano. Segundo VAZZOLER
(1996), a utilizagdo de indicadores quantitativos do periodo reprodutivo, como o IGS, é
importante para corroborar as analises macro e microscopicas das gonadas.

Neste estudo, apesar da caracterizagdo microscopica das gonadas ter sido
realizada para os dois sexos, foi descrita somente para as fémeas, visto que segundo
WEST (1990), as gonadas das fémeas sdo mais faceis de caracterizar os estadios de
desenvolvimento gonadal, podendo dar uma estimativa mais precisa da época e do tipo
de desova, aém de mostrarem grandes mudangas temporais no peso quando

comparadas as dos machos, facilitando a aplicagido dos avaliadores quantitativos.
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Foi evidenciado no presente estudo um predominio nas capturas de individuos
jovens (imaturos). Esta caracteristica parece ser um padrdo para ambientes estuarinos,
visto que outros autores, trabalhando em estuarios em diferentes localidades,
encontraram resultados semelhantes, podendo citar os estudos realizados por BLABER
et al. (1995) na Australia, HAGAN & ABLE (2003) nos Estados Unidos, VEIGA et al.
(2006) e MARTINHO et al. (2007) em Portugal e JN et al (2007) na China
Especificamente no complexo estuarino de Paranagua, os trabalhos de SANTOS et al.
(2002), VENDEL et al. (2003), GODEFROID et al. (2004), FAVARO (2004), SPACH
et al. (2004), FALCAO (2005) e HACKRADT (2006), em areas intertidais, e os de
ABILHOA (1998), PINHEIRO (1999), CORREA (2000) ¢ QUEIROZ et al. (2006), em
areas do infralitoral raso, também evidenciaram predominio de jovens. Além desta
evidencia, o presente estudo mostrou que 64% das espécies capturadas foram
representadas apenas por individuos imaturos, corroborando com os relatos de
BLABER ef al. (1995) e VENDEL & CHAVES (2006), que designam 0s estuarios
como areas de bergarios da fauna de peixes costeiros.

Segundo LAZZARI et al. (2003), os estuarios sdo dominados por juvenis,
principalmente durante os meses mais quentes do ano. Corroborando com este autor, foi
verificado no presente estudo que individuos jovens ocorreram em todos os meses de
coleta, mas, principalmente, durante os meses de janeiro, fevereiro e mar¢o (verdo).
Estas evidéncias podem ser explicadas através dos relatos de WHITFIELD (1994), que
trabalhou em um estuario subtropical, constatando que a maioria dos peixes costeiros se
reproduz na regido neritica adjacente, ocorrendo no verdo a entrada de individuos
jovens de diversas espécies.

O elevado predominio de jovens no sistema ndo foi uma constante para o
presente trabalho, visto que, em outubro, foi evidenciado um predominio de adultos.
Provavelmente, este evento esteja diretamente associado as dindmicas reprodutivas das
populagdes que utilizam a area de estudo, visto que, segundo CHAVES (1994),
CHAVES (1995), CHAVES & VENDEL (1997), ROCHA et al. (2002), SCHULTZ et
al. (2002), FAVARO et al. (2005), FAVARO et al. (2003) e FAVARO et al. (2007),
espécies residentes e algumas transientes procuram na primavera as areas estuarinas,
principalmente os ambientes intertidais, para a desova.

Em relagdo as espécies A. lineatus, A. brasiliensis, C. spilopterus, L. grossidens,
M. americanus, S. greeleyi e S. testudineus, analisadas, separadamente, quanto ao

processo reprodutivo observou-se através das analises da distribuigdo dos valores
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individuais do IGS, da distribuicio da freqiiéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento gonadal, da proporgao de jovens e adultos, juntamente com as analises
histologicas dos ovarios, que: 1 - 0 periodo reprodutivo ocorreu na primavera, exceto
para C. spilopterus que O apresentou no verdo; 2 - a desova foi do tipo parcelada para
todas as espécies; 3 - 0 recrutamento ocorreu nas estagdes do verdo e outono, exceto
para C. spilopterus que verificou-se no outono e inverno, decorrente do seu periodo
reprodutivo. Estes resultados foram semelhantes aos relatados por outros pesquisadores
gue trabalharam em estuarios do sul do Brasil: HOSTIM-SILVA et al. (1995),
BERVIAN & FONTURA (1997) e FAVARO et al. (2003), estudando a reprodugio de
Atherinella brasiliensis, CHAVES & VENDEL (1997), analisando os aspectos
reprodutivos de Stellifer rastrifer, ROCHA et al. (2002), trabalhando aspectos da
reproducdo de Sphoeroides testudineus, SCHULTZ et al. (2002), estudando a biologia
reprodutiva de Sphoeroides greeleyi, € FAVARO et al. (2005), analisando a reprodugao
de Cathorops spixii. Entretanto, resultados diferentes foram registrados por
pesquisadores que trabalharam em estuarios da regido sudeste do Brasil: BARBIERI et
al. (1991), analisando o ciclo de vida das espécies mais abundantes da Laguna de
Marapendi, GOMES er al. (1999), estudando a biologia reprodutiva dos bagres
Cathorops spixii € Genidens genidens, € PESSANHA & ARAUJO (2001), trabalhando
com dinamica reprodutiva de Atherinella brasiliensis. Segundo LOWE-McCONNELL
(1999), o0 periodo de reprodugdo ocorre em épocas distintas a0 longo da costa,
provavelmente, em funcao das diferengas nas condigdes ambientais prevalecentes, tanto
abidticas (temperatura e fotoperiodo) quanto bidticas (disponibilidade de alimento
adequado as primeiras fases de desenvolvimento).

A desova parcelada, detectada a partir dos ovarios semidesovados para varias
espécies, e os filamentos de fixagdo dos foliculos ovarianos, observados para
Atherinella brasiliensis e para Hyporhamphus unifasciatus, S3o considerados taticas
reprodutivas das espécies para obterem 0 maior sucesso reprodutivo na area estudada.
Segundo VAZZOLER (1996), dentre os fatores que modulam as taticas reprodutivas, o
grau de variabilidade e a qualidade das condi¢des abidticas, a disponibilidade de
alimento e a predagio, entre outros, sdo de fundamental importancia.

Verificou-se ainda que, além das sete espécies analisadas em separado, mais
quatorze espécies apresentaram gonadas maduras e/ou semidesovadas, indicando que as
mesmas também utilizam a area de estudo para a reprodugdo. Segundo VAZZOLER (op

cit.) e DIASet al. (1998), as espécies que apresentam gonadas maduras, principalmente,
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asfémeas com foliculos hidratados, ou semidesovadas, que apresentam foliculos vazios,
tém fortes evidéncias de que se reproduzam na 4rea amostrada.

Os resultados obtidos através da analise reprodutiva das espécies analisadas
separadamente (periodo e tipo da desova), juntamente com a analise da distribui¢ao
mensal da proporgdo de jovens e adultos para sexos agrupados (realizada para todas as
espécies) e com a analise do porte das espécies (relatado no Capitulo 1), sugerem a
existéncia de um padrio reprodutivo das espécies ictiicas no ambiente estudado, sendo
esse padrao reprodutivo, provavelmente, um dos fatores responsaveis pela variagdo da
estrutura da comunidade neste ambiente. Estes resultados demonstram a importancia do
ecossistema estuarino para a dindmica do processo reprodutivo e de recrutamento das
popul agdes ictiicas.

Sabendo que o crescente aumento da populagdo humana reflete em um ambiente
cada vez mais agredido, onde a sobrepesca, a degradagdo de habitat e a poluigdo
tornam-se crescentes, medidas conservacionistas necessitam ser efetivadas para garantir
a preservacdo do ambiente e a manutencdo dos estoques. Assim, faz-Se necessario
garantir 0 sucesso reprodutivo das espécies ictiicas, visto que as mesmas estdo,
diretamente, associadas com o equilibrio trofico do sistema. Por isso, o conhecimento
da biologia reprodutiva das espécies ¢ de interesse primordial, sendo extremamente
relevante o entendimento das dinamicas de cada populagio, pois subsidiam informagdes
para a tomada de decisdes em a¢des de manejo ¢ na formulagdo de leis que regularizem

aexploragdo dos recursos pesqueiros.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho conclui-se:

A histologia é uma ferramenta eficaz para analise do processo reprodutivo, uma
vez gue evidencia estruturas sutis do processo, trazendo informagdes acerca da
época e do tipo de desova, além de evidenciar a utilizacdo da area estudada na
reprodugdo das espécies;

A area de estudo ¢ utilizada como criadouro de formas jovens de diferentes
espécies, suportada pela elevada captura de individuos jovens, correspondendo a
79% do total de espécimes obtidos;

A area de estudo também ¢ utilizada para a reproducdo das espécies, uma vez
gue se observou 21 espécies com gonadas maduras e/ou semidesovadas;

A reproducao das espécies A. lineatus, A. brasiliensis, C. spilopterus, L.
grossidens, M. americanus, S. greeleyi e S. testudineus 0OCOITe,
preferencialmente, na primavera e o recrutamento, principalmente, no verao e/ou
outono;

A desova parcelada ¢ uma tatica reprodutiva das espécies A. lineatus, A.
brasiliensis, C. spilopterus, L. grossidens, M. americanus, S. greeleyi e S.
testudineus, Visto que todas apresentaram ovarios semidesovados.

A existéncia de um padrdo reprodutivo das espécies ictiicas no ambiente
estudado, sendo esse padrao, provavelmente, um dos fatores responsaveis pela

variagdo da estrutura da comunidade neste ambiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da temperatura e os dias mais longos (fotoperiodo) que ocorrem a
partir da primavera, associados a maior disponibilidade de alimento do verio,
decorrente do maior influxo de agua doce e da regeneragdo mais rapida de nutrientes,
provoca um movimento constante de entrada e saida de espécies nas regides estuarinas,
sga para a reprodugdo, dentro e fora dos habitats estuarinos, ou para alimentagio e
crescimento dos juvenis que, geralmente, migram para as areas intertidais estuarinas.

Estes eventos provocam um elevado dinamismo da comunidade ictiica,
corroborando com os resultados obtidos nos dois capitulos do presente trabaho, os
quais verificaram variagdes temporais na abundancia, na dominancia, na constancia de
ocorréncia, na riqueza, na diversidade, na equitatividade, no porte, na distribuicdo
mensal da proporg¢io de individuos jovens e adultos e na caracterizagdo da reproducdo
das espécies ictiicas.

Os resultados obtidos sugerem a existéncia de um padrdo reprodutivo das
espécies ictiicas no ambiente estudado, sendo esse padrdo, provavelmente, um dos
fatores responsaveis pela variagdo da estrutura da assembléia de peixes neste ambiente,
embora se reconhega que efeitos ndo mensuraveis, como interagdes bidticas ¢ agdes
antropicas, possam ser igualmente decisivos para a distribuicdo e abundancia dos
organismos. Estes resultados ainda demonstram que a dindmica do processo reprodutivo
e de recrutamento das populagdes ictiicas Sio importantes para se compreender o

funcionamento dos ecossi stemas estuarinos.
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