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RESUMO

A ictiofauna demersal da Baia de Guanabara foi amostrada quinzenalmente, durante
dois anos, em dez pontos de coleta distribuidos ao longo de um gradiente hidrobiolégico.
Utilizou-se uma rede de arrasto com portas, a uma velocidade de 2 nos, durante 30 minutos,
totalizando 240 horas de esfor¢o de pesca entre julho de 2005 e junho de 2007. Coletou-se
16.081 espécimes de Tetraodontiformes, pertencentes a dez espécies das familias
Ostraciidae, Monacanthidae, Tetraodontidae e Diodontidae. O arrasto foi considerado um
aparelho adequado para amostrar o grupo, apesar de subestimar a abundéancia de espécies
associadas a substratos consolidados (Acanthostracion sp.) e areas marginais (Sphoeroides
spp.). Tetraodontiformes demonstram ser bem adaptados as variagdes hidrologicas e
condi¢des inodspitas decorrentes da intensa eutrofizacdo. Entretanto, fatores abidticos
tradicionalmente considerados importantes na estruturacdo da comunidade estuarina
desempenham um papel secundario na regulagdo da distribui¢do dos Tetraodontiformes. O
sedimento aparece como o fator fisico mais importante, mas ¢ apenas um indicador de
dominios ecologicos. A baixa explicabilidade das variaveis fisicoquimicas, aliada a relativa
estabilidade da ictiofauna na baia, sugere a atuagdo de parametros biologicos. Os principais
fatores biologicos relacionados com as variagdes sazonais da ictiocenose sdo a
disponibilidade de itens alimentares, competi¢do intra- e interespecifica, e os ciclos
reprodutivos das espécies. Os Tetraodontiformes exibem uma larga variacdo de usos da
Baia de Guanabara, utilizando-a como éarea de repouso, alimentacdo e crescimento.
Entretanto, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo de dependéncia de nenhuma das
espécies com o estudrio, uma vez que os mesmos estratos populacionais ocorrem na regiao
costeira do Sudeste-Sul. Dentre as dez espécies de Tetraodontiformes capturadas, oito
foram categorizados como espécies marinhas estuarino-oportunistas, e duas como marine
stragglers. A explosao populacional de C. spinosus indica um desequilibrio ecologico e
deve ser cuidadosamente investigada. Recomenda-se que estudos subsequentes abordem
melhor a biologia populacional dessas espécies, € busquem elucidar as relagdes entre os

estoques marinhos e estuarinos.

Palavras chave: distribuicdo, abundancia, diversidade, ictiofauna, estuario, Baia de

Guanabara.
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ABSTRACT

The demersal ichthyofauna of Guanabara bay was sampled bimonthly, during two
years, in ten stations distributed along a hydrobiological gradient. An otter trawl was
employed, conducting 30 minute trawls, at a speed of 2 knots, summing up to 240 hours of
fishing effort from July 2005 to June 2007. A total of 16,081 Tetraodontiformes specimens
were collected, representing ten species divided among the families Ostraciidae,
Monacanthidae, Tetraodontidae and Diodontidae. The otter trawl was considered an
adequate technique to sample the group, although it may underestimate the abundances of
species associated with hard bottoms (Acanthostracion sp.) and marginal areas
(Sphoeroides spp.). Tetraodontiformes fishes appear to be well adapted to hydrological
variations and to inhospitable conditions prompted by intense eutrophication. However,
abiotic factors traditionally considered important in the structuring of estuarine
communities play a secondary role in regulating the distribution of Tetraodontiformes. The
type of sediment appears as the most important physical factor, but acts only as an indicator
of ecological domain. The low explicability of physical-chemical variables, in addition to
the relative stability of the bay’s ichthyofauna, suggests the influence of biological
parameters. The main biological factors related with the ichthyocenosis’ seasonal variations
are food items availability, intra- and interspecific competition and the species’
reproductive cycles. Tetraodontiformes exhibited a wide variation of uses in Guanabara
bay, utilizing it as a resting, feeding and growing area. However, it was not possible to
establish a relation of dependence upon the estuary for any of the species, because the same
population strata occur the in coastal regions of South-Southeastern Brazil. Among the ten
species of Tetraodontiformes captured, eight were categorized as marine estuarine
opportunists and two as marine stragglers. Chilomycterus spinosus’ population boom
indicated an ecological misbalance and must be carefully investigated. Subsequent studies
should adopt a population approach of these species and attempt to elucidate the

relationships between estuarine and marine stocks.

Keywords: distribution, abundance, diversity, ichthyofauna, estuary, Guanabara bay.
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INTRODUCAO

Os estuarios sdo importantes areas de transicdo entre o ambiente marinho e o
continental. A mistura da 4agua do mar com a agua doce proveniente da drenagem
continental resulta em um gradiente hidrologico que, por vezes, extrapola os limites desses
corpos d’agua semifechados, diluindo as aguas costeiras adjacentes (Blaber, 2000). Nos
tropicos, esses ambientes costumam estar associados a manguezais e sdao fortemente
influenciados pelo regime pluviométrico. Consequentemente, a geomorfologia da bacia de
drenagem e da regido costeira, assim como a dinamica local de correntes e marés, sdo os
principais fatores que determinam as caracteristicas fisicoquimicas dos estudrios (Blaber,
2000). Assim, a regido neritica esta intimamente interligada a esses ecossistemas e a
migracdo de peixes marinhos estuarino-relacionados ¢ uma das principais interagdes
(Fischer et al., 2004).

Ambientes estuarinos sdo regides abrigadas, rasas e altamente produtivas. Por
conseguinte, elas representam dareas de repouso para muitos organismos, livres de
predadores e abundantes em alimento (Blaber, 2000). Contudo, apenas algumas espécies
sdo capazes de enfrentar as oscilagcdes nos pardmetros abidticos, caracteristicas das aguas
de transigdo (Seeliger et al., 1998). Esses taxons desenvolvem estratégias comportamentais,
morfoldgicas e/ou fisioldgicas para evitar o estresse hidrico resultante da exposicdo a um
ambiente hipotonico (Barletta et al., 2000). Entretanto, os gastos energéticos com esses
mecanismos devem ser compensados pelos recursos disponiveis nos estudrios (Seeliger et
al., 1998). Desse modo, os ambientes estuarinos apresentam uma grande capacidade de
sustentacdo, mas se tornam estressantes para a maioria dos peixes marinhos. A ictiocenose
resultante desse antagonismo costuma ser dominada por poucas espécies mais tolerantes

(Puente et al., 2007).



Os Tetraodontiformes raramente figuram entre os tdxons mais abundantes das
comunidades nas areas de transicdo. Essas ictiofaunas tendem a ser compostas, em grande
parte, por espécies das familias Ariidae, Sciaenidae, Engraulidae ¢ Gerreidae (Blaber,
2000) Entretanto, a ordem ¢ frequentemente citada como integrante das assembléias
demersais em estudrios tropicais. Alguns tdxons chegam até a utilizar os estuarios de forma
mais sistematica, sendo considerados fortemente dependentes dos mesmos (Vendel et al.,
2002). Apesar de serem componentes importantes desses ecossistemas, poucos estudos
visam elucidar aspectos ecoldgicos de Tetraodontiformes. A atencdo de pesquisadores
dedicada a esse grupo tem sido direcionada a outras areas do conhecimento como
citogenética (Brum, 2000; Brum e Mota, 2002), biologia molecular (Brainerd et al., 2001),
anatomia (Wainwright e Turnigan, 1997; Nakae e Sasaki, 2004) e aproveitamento
econdmico (Ghosh et al., 2005; Senaratne et al., 2006). Consequentemente, existe um
déficit de conhecimento sobre o papel desses peixes no funcionamento de estuarios. A
grande diversidade morfoldgica e fisioldgica do grupo, que engloba baiacus, peixes-porco e
peixes-cofre, revela seu potencial para ocupar numerosos nichos, contribuindo direta e
indiretamente para os processos ecoldgicos que ocorrem na regido estuarina (Wootton,
1998).

Uma abordagem ao estudo de comunidades baseada em guildas leva a uma visao
mais ampla e funcional das espécies como componentes ecossistémicos, podendo servir
como uma relevante ferramenta na avaliagdo ambiental dos estudrios (Barletta e Blaber,
2007). Entretanto, para uma categorizacdo adequada dos tdxons, torna-se primordial o
conhecimento de caracteristicas mais bdasicas, como distribui¢do, abundancia e a gama de

tamanhos das espécies (Elliott et al., 2007). Os principais fatores bidticos e abiodticos que



regulam a variagdo desses parametros também sao de grande interesse, mas a complexidade
dos sistemas naturais ainda constitui um desafio.

A contribui¢do de cada fator para a abundancia e composicdo especifica varia de
acordo com o tdxon, o ambiente e a escala do trabalho. Regionalmente, fatores abidticos
agem como filtros ambientais, selecionando o “pool” de espécies presentes. Localmente, no
entanto, processos bioldgicos parecem imperar (Sosa-Lopez et al., 2007). Em estuarios, os
fatores considerados mais pertinentes para estruturacdo da comunidade bioldgica incluem
salinidade, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido, complexidade estrutural e aspectos
bidticos como competicdo e disponibilidade de alimento (Seecliger et al., 1998; Blaber,
2000). Uma vez que esses parametros sdo resultantes de fenomenos que atuam em diversas
escalas espaciais e temporais, a andlise da interacdo entre esses fatores e a ictiofauna se
torna extremamente complexa. Contudo, a compreensao dessa dindmica ¢ fundamental para
o manejo de recursos e ambientes costeiros (Vianna, 1997).

O gerenciamento de estuarios deve ser realizado com base no conhecimento
cientifico do ecossistema, seus componentes ¢ sua interagoes (Puente et al., 2007). Caso
contrario, os bens naturais e servigos ecologicos prestados correm o risco de serem perdidos
ou permanentemente lesados, com repercussao negativa ao longo da costa. Haja vista que
as margens dos grandes estudrios e baias costumam ser densamente povoadas, os impactos
sobre esses corpos d’agua tornam-se cronicos e cumulativos, aumentando a urgéncia por
medidas mitigadoras e conservacionistas.

Na Baia de Guanabara, um dos complexos estuarinos mais importantes da costa
brasileira, a falta de informagdes sobre a ictiofauna dificulta desde o planejamento de
monitoramentos e avaliacdo ambiental a resolu¢dao de conflitos pesqueiros e elaboracio de

legislag@o (Vianna et al., 2004a; Jablonski et al., 2006). Publica¢des com essa tematica sao



escassas € apresentam uma nog¢do preliminar da riqueza e diversidade dos peixes da baia.
Nao conseguem, porém, contemplar a complexidade do sistema devido a coletas muito
constritas (Vianna et al., 2004a) ou pouco frequentes (Rodrigues et al., 2007). Esse quadro
ressalta a importancia de estudos mais amplos que representem as variagdes sazonais e
estruturais da baia.

O presente estudo estd inserido no programa “Avaliacio Ambiental da Baia de
Guanabara”, coordenado e financiado pelo CENPES-Petrobras em colaboragdo com a
Universidade Federal do Rio de Janeiro, e visa gerar conhecimento acerca da ictiofauna
demersal para subsidiar o manejo responsavel deste corpo d’agua. Ele vem preencher
algumas lacunas no conhecimento acerca da Baia de Guanabara e sua ictiofauna, indicando
a relevancia dos Tetraodontiformes como componentes da comunidade demersal e o papel

desempenhado pela baia no ciclo de vida dessas espécies.



OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo ¢ caracterizar as espécies de Tetraodontiformes da
Baia de Guanabara em relacdo a seu uso do complexo estuarino e categoriza-las em grupos
funcionais. Para tal ¢ necessario (1) obter uma lista das espécies da ordem que ocorrem na
Baia de Guanabara; (2) observar alteracdes espaciais na riqueza ¢ na equitabilidade (3)
descrever a variacdo espaciotemporal na abundancia dessas espécies; (4) relacionar essa
variagdo com parametros abidticos e bidticos; (5) investigar aspectos populacionais das
espécies mais representativas, incluindo a relagdo peso-comprimento, a estrutura da captura

e os habitats preferenciais.



MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Baia de Guanabara (Figura 1) ¢ um estuario complexo de aguas rasas, onde 56%
do seu espelho d’agua de 381 km® tem menos de cinco metros de profundidade. Este
parametro varia de menos de um metro nas regides marginais até 30 metros no canal
central. O comprimento norte-sul da baia mede 28 km, sua maior largura leste-oeste 27 km
e a abertura da boca tem 1,8 km (Andrade-Tubino, 2007). O volume d’adgua estimado em
dois bilhdes de metros cubicos esta sob influéncia do regime de chuvas da regido e do ciclo
semi-diurno das marés com amplitude maxima de 1,4 metro, resultando em um forte
componente sazonal na qualidade da agua (Mayr et al., 1989).

Localizada na costa do Estado do Rio de Janeiro (latitude entre 22°24° ¢ 22°57° S;
longitude entre 42°33” e 43°19° W), a area de estudo apresenta um periodo chuvoso no
verdo (principalmente entre dezembro e fevereiro) e seco no inverno (julho e agosto). Em
consequéncia da extensa bacia de drenagem de 4 mil km?®, esse padrdo meteoroldgico tem
grande influéncia sobre as condi¢des hidroldgicas nas dguas da baia (Paranhos e Mayr,
1993). Durante o verdo, ocorre uma estratificacdo vertical da coluna d’agua devido a
diluicao das 4guas superficiais, formando termo e haloclinas. Ja no inverno, as condigdes se
tornam mais homogéneas (Paranhos e Mayr, 1993). Além disso, existe um gradiente
hidrologico, das areas mais externas ao interior da baia, resultante ndo somente das
condi¢des naturais de marés e chuvas, mas também do despejo de esgoto doméstico e

industrial (Valentin et al., 1999).
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Figura 1 - Mapa da Baia de Guanabara indicando as dez esta¢des de coleta (1-10) ¢ a
localizacdo da APA de Guapimirim onde ha remanescentes de manguezal (imagem

modificada de Ab’"Saber, 2002).



A baia ¢ cercada por areas urbanas, incluindo o segundo maior centro demografico e
complexo industrial do pais na sua margem ocidental. Ela é explorada por diversas partes e
apresenta potencial para multiplos usos como pesca, navegagdo, recreacdo e atividade
portuaria, entre outros (Lavrado et al., 1991). Apesar de conter a APA de Guapimirim,
criada em 1986, que preserva um ultimo trecho de manguezal funcional na sua porcao
nordeste, os extensivos impactos ao longo de seu perimetro (aterros, derramamentos de
6leo, lixo sélido, esgoto e contaminagdo por metais pesados) tornam a Baia de Guanabara
um dos ambientes mais poluidos e eutrofizados do mundo (Valentin et al., 1999).

A qualidade ambiental da baia vem se deteriorando ao longo dos anos devido,
principalmente, a redug¢do da capacidade de depuragdo do sistema e do aumento da carga
orgénica lancada como esgoto in natura (Lavrado et al., 1991). No entanto, este ambiente é
extremamente heterogéneo e apresenta um amplo gradiente de varidveis abidticas como
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido (OD), amoénia e turbidez. A regido noroeste da
baia, por exemplo, ¢ considerada a mais impactada devido a circulagdo restrita, resultante
da construgdo de aterros na cidade do Rio de Janeiro (Mayr et al., 1989). O aumento das
concentragdes de amoénia e a redugdo do OD entre 1980 e 1991 ja eram indicios da
crescente eutrofizagdo deste trecho da baia (Lavrado et al., 1991). Desde entdo ndo houve
nenhuma medida eficaz para reverter ou sequer estabilizar essa tendéncia (Coelho, 2007).
Em outras areas, contudo, o padrio ndo ¢ tdo alarmante. O manguezal da APA de
Guapimirim parece atenuar os efeitos da eutrofizacdo na por¢do nordeste, apesar dela
também demonstrar sinais de enriquecimento (Lavrado et al., 1991; Valentin et al., 1999).
O alto estudrio, que compreende essas duas regidoes (NE e NO), também ¢ sujeito a
periddicas floragdes de microalgas, principalmente de cianoficeas durante o verdo (Mayr et

al., 1989). Em contrapartida, o canal central e seu entorno mostram sinais de estabilidade



ambiental ao longo dos anos, sugerindo uma maior renovacao de agua pelas fortes correntes
de marés, tornando a area central menos suscetivel aos efeitos cumulativos da poluicao
organica (Mayr et al., 1989; Lavrado et al., 1991). Mesmo assim, a elevada turbidez no
médio estudrio revela a grande descarga de material em suspensdo, natural e antrépico, que
por sua fez contribui para o assoreamento progressivo da baia (Paranhos e Mayr, 1993)
restringindo o fluxo d’agua, especialmente nas areas marginais. Por isso, as melhores
condi¢des ambientais sdo encontradas no baixo estudrio, proximo a boca da baia, onde ha
maior influéncia da agua costeira (Contador e Paranhos, 1996). Essa regido se diferencia
das demais ndo apenas pelas maiores taxas de OD, menor temperatura, maior salinidade e
dgua mais claras, mas também pela sua composicdo planctonica que apresenta menor
densidade de microalgas e mais espécies tipicamente marinhas (Mayr et al., 1989; Contador
¢ Paranhos, 1996; Valentin et al., 1999). Contudo, mesmo areas mais externas vém
sentindo os efeitos da crescente poluicdo proveniente de metropoles como o Rio de Janeiro
na margem ocidental e Niteroi e S3o Gongalo na margem oriental da Baia de Guanabara
(Contador e Paranhos, 1996).

Além da heterogeneidade hidrobioldgica, a baia também apresenta uma grande
diversidade estrutural. O alto estuario, devido a sua baixa hidrodindmica e grande aporte de
material em suspensao por rios e canais de esgoto, apresenta sedimento predominantemente
fino composto por lama, silte e argila (Quaresma, et al., 2000). J& o médio estuario sofre
maior influéncia das correntes de maré e portanto, possuem um sedimento menos
selecionado, com particulas mais finas e outras mais grosseiras. Ademais, essa regido conta
com lajes, ilhas e costdes rochosos que oferecem uma extensa superficie de substrato
consolidado. O canal central em si também apresenta sedimento pouco selecionado devido

ao forte assorecamento na Baia de Guanabara (Quaresma, et al., 2000). No entanto, uma



grande contribui¢cdo da granulometria ¢ composta por areia e cascalho, condizente com as
fortes correntes de maré que entram pelo fundo do canal. O assoalho do baixo estuério, por
sua vez, também ¢é principalmente areia, com particulas mais finas nas regides mais
abrigadas das enseadas (Quaresma, et al., 2000). Entretanto, as suas margens sdo rochosas,
0 que contribui para uma maior riqueza de habitats de organismos bentonicos ¢ demersais.
As diversas regioes da Baia de Guanabara sdo caracterizadas por conjuntos de
variaveis ambientais que afetam, por sua vez, a distribui¢do da ictiofauna demersal. A fim
de amostrar essa ictiocenose de forma representativa, ¢ preciso contemplar a maior
variedade de habitats logisticamente possivel. Portanto, as dez estagdes de coleta foram
distribuidas pelo alto, médio e baixo estuario, assim como o canal central e as duas margens

da baia (Figura 1).

Campo

As amostragens foram realizadas quinzenalmente ao longo de dois anos (de julho de
2005 a junho de 2007), nos dez pontos da Baia de Guanabara. Cada arrasto foi programado
para durar 30 minutos, totalizando 240 horas de esforco de pesca nas 48 campanhas (480
arrastos). A embarcacdo utilizada, Dona Dulce, atua na frota local de arrasto de camarao
para isca viva (Vianna et al., 2004a) (Figura 2). A traineira de casco de madeira tinha 9,5
metros de comprimento, 2,0 metros de largura de popa, um motor a diesel de 36 hp e um
guincho para recolhimento da rede. A rede com portas (23 quilos cada) media sete metros
de comprimento e 14 metros de tralha inferior, com malha 18mm entre nds. O arrasto era
feito a uma velocidade de cerca de 1,5 nd. As coordenadas geograficas do inicio e fim de
cada arrasto eram averiguadas usando um aparelho portatil de GPS. Apods cada lance, a

captura era separada em grandes grupos taxondmicos (ex: camardes, siris, peixes),
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ensacada, etiquetada e armazenada em isopores com gelo. O material era entdo transportado

até o laboratorio onde era congelado até seu processamento.

Figura 2 — Ilustragdo da embarcagdo empregada nas amostragens da ictiofauna

demersal da Baia de Guanabara no presente estudo.

Momentos apds a coleta de material biologico, registrava-se dados referentes a
qualidade da 4gua em cada lance. A profundidade era medida com um profundimetro
eletronico. A temperatura, salinidade, saturacdo e o teor de oxigénio dissolvido na 4dgua de
superficie e de fundo eram mensurados utilizando uma sonda multiparametros YSI. Ao
final de cada arrasto, também se retirava amostras de sedimento com o auxilio de um busca
fundo de Eckman para andlise da composi¢ao granulométrica e do teor de matéria organica,
realizada pelo Laboratério de Sedimentologia da Universidade Santa Ursula, de acordo com
os métodos descritos por Suguio (1973). Dados de precipitagdo local foram adquiridos

junto a estacdo meteoroldgica da Ponta da Armagdo (Nitero6i) e agrupados em trimestres.
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Laboratorio

Uma vez descongelados, os peixes eram identificados ao nivel de espécie, medidos
(comprimento total - Cr — cm) e pesados (peso total - Pt — g). Para tal, empregou-se um
ictiometro ¢ uma balanga digital com precisdo de 0,1 cm e 0,1 g, respectivamente. As
principais referéncias bibliograficas utilizadas para a identificagdo/nomenclatura dos
Tetraodontiformes foram: Chaplin e Bohlke (1968); Shipp (1974); Fischer (ed.)(1978);
Randall (1983); Figueiredo ¢ Menezes (2000); Fischer et al. (2004); Menezes et al. (2004),
Leis (2006) e Nelson (2006). Exemplares testemunhos de cada espécie foram depositados
na colecdo referéncia do Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pesqueira (LBTP — IB —
UFRJ) e na colecdo ictiologica do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo
(MZUSP). Em caso de davida de identificac¢do, os espécimes eram fixados e comparados
ao material de cole¢do do Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ - UFRJ) e do
MZUSP, sob orientagdo de taxonomistas especialistas em ictiofauna: Dr. Gustavo Nunan e
Dr. José Lima Figueiredo.

Uma sub-amostra de Chilomycterus spinosus foi selecionada mensalmente entre
marg¢o de 2006 e abril de 2007 para um estudo da dindmica reprodutiva da espécie. Quando
possivel, 30 dos maiores exemplares capturados eram separados apds o processamento e
dissecados. O trato digestorio era removido e descartado. Em seguida o figado e as gonadas
eram pesados em separado (P e Pg respectivamente), assim como o peso eviscerado (Pg),
todos até 0,1g. O sexo e estddio de maturacdo gonadal foram determinados segundo o
aspecto macroscopico das gonadas, baseado nas descrigdes gerais de Vazzoler (1996)

(Tabela ).
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Tabela | — Descricdo macroscopica dos estadios de maturagdo gonadal observados em

machos e fémeas de Chilomycterus spinosus capturados na Baia de Guanabara entre margo

de 2006 e abril de 2007 (adaptado de Vazzoler, 1996).

Estadio gonadal

Machos

Fémeas

Testiculos filiformes, esbranquicados,

Ovérios em forma de gota, rdseos, lisos,

A lisos, translicidos, cerca de 1mm de translacidos, menos de 1 cm de
“imaturo” largura e menos de 1 cm de comprimento. comprimento.
Ovarios em forma de gota, alaranjados,
B

“em maturagao”

Testiculos filiformes, brancos, lisos,

opacos, mais de 1 cm de comprimento.

opacos, mais de 1 cm de comprimento,
primeiros ovdcitos visiveis, textura

ligeiramente granulosa.

Testiculos alongados e triangulares,

turgidos, brancos, opacos, mais de Smm de

Ovarios disformes, targidos, laranjas,

C ocupando mais de 20% da cavidade
largura e 3 cm de comprimento, ocupando
“maduro” visceral, ovocitos grandes visiveis,
de 10-30% da cavidade visceral (est.).
textura granulosa.
Libera liquido leitoso quando pressionado.
Testiculos alongados e triangulares,
Ovarios disformes, flacidos, vermelhos
D flacidos em alguns pontos, brancos com
ou roxos, mantém tamanho do estagio C,
“esvaziado” manchas vermelhas de vascularizag@o,
grande vascularizag@o.
mantém tamanho do estagio C.
Ovarios em forma de gota, alaranjados,
E Testiculos filiformes, brancos, lisos, opacos, mais de 2 cm de comprimento,
“repouso” opacos, mais de 3 cm de comprimento. poucos ovocitos visiveis, textura

ligeiramente granulosa.
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Analise de dados
Analises gerais

Para cada espécie identificada, foram calculados a Frequéncia de Ocorréncia (FO -
%) nas 48 campanhas e¢ o Indice de Importancia Relativa (IRI) em termos absoluto e
percentual (Pinkas, 1971). A Captura-Por-Unidade-de-Esforco (CPUE) foi obtida
dividindo-se a soma da captura (nimero de espécimes (n) e peso total (g)) pela soma do
esfor¢o (horas de arrasto), conforme a analise.

Os dados foram agrupados visando reduzir a variabilidade dos mesmos ¢ favorecer
a interpretacdo das analises. Sazonalmente, eles foram agrupados em trimestres
denominados inverno (I: julho-setembro), primavera (P: outubro-dezembro), verdo (V:
janeiro-marco) e outono (O: abril-junho), mantendo os dois anos de amostragem separados
para respeitar as diferengas entre eles. Este foi considerado a melhor forma de agrupamento
que permitiu a padronizacdo de todas as andlises temporais sem perder informagdo de
variagdo dos parametros medidos. Uma Analise Hierarquica de Agrupamento (Cluster
Analysis) foi aplicada em modo Q sobre dados de CPUE por ponto de coleta a fim de
identificar os estratos espaciais dentro do estudrio. Utilizou-se UPGMA como método de
agrupamento e trés coeficientes de associagdo: Distancia Euclidiana, Bray-Curtis € Morisita
(Valentin, 1995). A escolha do agrupamento mais adequado foi baseada nos coeficientes de
correlacdo cofenéticos (valor minimo > 0,85), na estabilidade dos agrupamentos pelo
método de Bootstrap (100 réplicas), e na coeréncia bioldgica dos agrupamentos. Todas as
analises espaciais posteriores foram calculadas com os dados de CPUE agrupados nas seis
areas determinadas pela Andlise de Agrupamento: BOT (estagdo 1), NIT (estagdo 2), CC

(estacao 3), ME (estacgodes 4, 5 € 6), AEL (estagdes 7 e 8) e AEO (estagdes 9 e 10).
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As diversidades de Tetraodontiformes dessas seis areas foram comparadas
graficamente através de suas curvas de dominancia-diversidade, também chamadas de
curvas de rank-abundancia, que utilizam dados de frequéncia relativa das espécies em cada
area (Magurran, 2004). Nesta analise, o comprimento da curva indica a riqueza especifica
enquanto a inclinacdo da mesma revela a dominancia ou equitabilidade. Optou-se por essa
estratégia em detrimento de outras mais tradicionais, principalmente o uso de indices de
diversidade, dominancia e riqueza, devido a natureza dos dados. Além de serem métodos
menos ilustrativos, esses indices sdo indicados para comparar ambientes distintos, em
relacdo a comunidade como um todo. Neste caso, o objetivo € comparar areas dentro de um
mesmo ambiente e ilustrar um gradiente entre elas, considerando apenas uma fracdo da
comunidade, o que pode interferir nos resultados dos indices matematicos e sua
interpretacdo. Além disso, a variabilidade dos ambientes dentro de um complexo estuarino
¢ melhor representada por curvas do que nimeros estanques.

A fim de melhor compreender os componentes ecologicos dessas areas e identificar
possiveis sobreposi¢cdes nas distribuigdes das principais espécies de Tetraodontiformes,
aplicou-se uma Andlise de Correspondéncia (CA) sobre dados espaciotemporais
standartizados de CPUE (n/trimestre/area), retirando-se as espécies raras (Legendre e
Legendre, 1998). Esta andlise foi executada em seguida sem considerar os dados de C.
spinosus para detectar mais facilmente as relagoes entre as demais espécies.

As correlagdes entre as abundancias espaciotemporais e os gradientes ambientais da
baia foram analisadas empregando um Analise de Correspondéncia Canonica (CCA)
(Legendre e Legendre, 1998). A matriz de abundancia foi constituida do numero de
individuos das seis espécies mais abundantes capturados por arrasto. As espécies raras

foram removidas dessa andlise para minimizar desvios na mesma. A matriz de varidveis
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ambientais incluiu medidas de profundidade, temperatura, salinidade, OD, teor de matéria
organica no sedimento, teor de carbonatos no sedimento e granulometria. Utilizou-se
apenas as medidas de agua de fundo dos dados hidrologicos, ja que buscava-se uma
correlacdo com espécies demersais. Os dados de granulometria foram expressos em termos
percentuais de cascalho, areia grossa, areia média, areia fina, silte e argila. Optou-se, apds
uma analise preliminar, por remover os dados de cascalho e areia grossa ja que sdo
sedimentos raros nas amostras ¢ apresentaram baixa correlagdo com os eixos de ordenacao.
Foram consideradas para esta analise apenas aquelas amostras (arrastos) com captura de
Tetraodontiformes e todos os dados abioticos correspondentes. A significancia dos eixos foi

testada através do teste de Monte Carlo (Legendre e Legendre, 1998).

Analises populacionais

Foram investigados aspectos populacionais das espécies de Tetraodontiformes mais
representativas da Baia de Guanabara a fim de elucidar alguns pontos levantados nas
analises gerais. As espécies raras ndo foram incluidas nestas andlises devido a escassez de
dados.

A variacdo sazonal da abundancia foi avaliada usando dados de captura-por-
unidade-de-esfor¢o (CPUE) em numero de individuos (n) e peso (g) por hora de arrasto,
agrupados em trimestres. A estrutura da captura foi ilustrada, quando possivel, pela
distribuicdo de frequéncias por classe de tamanho, também por trimestre. A diferenca entre
os dois anos de amostragem foi testada usando o teste de Kolmogorov-Smirnov para
comparac¢do de duas distribui¢cdes de frequéncia (Siegel, 1956). No caso de amostras muito
pequenas, a andlise sazonal ndo foi realizada e os dados foram agrupados em um tnico

histograma representando todo o periodo amostral. Todos os histogramas foram elaborados
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com auxilio do algoritmo de Sturges (Sturges, 1926) para a determinacdo do numero e
amplitude das classes de Cr. O mesmo procedimento foi aplicado a dados agrupados por
area para denotar a distribuicdo espacial da abundancia e escala de tamanhos dos
Tetraodontiformes.

A faixa de parametros ambientais ocupada pelas seis principais espécies foi
calculada através da média ponderada e coeficiente de variagdo (CV - %) dos fatores
abidticos registrados no momento das capturas (Zar, 1999). A propor¢ao relativa de cada
classe granulométrica (classificacdo texturial de Folk) do sedimento ocupado pelas espécies
também foi calculada. As classes de sedimentos pouco selecionados (i.e. areia siltosa, silte
arenoso) foram agrupadas em uma tnica classe denominada “Misto”.

As relagdes peso-comprimento (LWR), foram ajustadas a equagdo potencial Pt = a
Cr P Os parametros a ¢ b foram estimados pelo método dos minimos-quadrados sobre
dados transformados (In) de peso e comprimento totais. A isometria (Ho: b = 3) foi testada
através do teste t-Student (Zar, 1999). Também foram calculados o coeficiente de
determinacdo (r*) das curvas e os intervalos de confianca dos seus parametros (a e b) (Zar,
1999). As LWR divulgadas em outros trabalhos para as espécies capturadas na Baia de
Guanabara foram comparadas graficamente com as relagdes estabelecidas no presente
estudo.

Tamanhos de primeira maturacdo sexual (Lsp) foram obtidos na bibliografia
especializada. Quando o dado ndo estava disponivel, estimou-se o parametro com base nas
equagdes empiricas de Froese e Binohlan (2000). O Lsy de C. spinosus foi calculado para
sexos separados ajustando os dados referentes a sub-amostra a equagao logisticap =1/1 +
e [=rt=L) (onde p = propor¢ao de individuos maduros, r = inclinagdo da curva logistica,

L = classe de tamanho e Lsy ¢ o tamanho no qual 50% dos individuos estdo maduros)
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(King, 1995). A variagdo do Fator de Condigdo alométrico (Fc = Pt/ C° ; onde b =
expoente da relagdo peso-comprimento), do Indice Hepatossomatico (Ins = P / Pt x 100) e
do Indice Gonadossomatico (Ies = Pg / Pt x 100) também foi analisada para o periodo
entre marco de 2006 e abril de 2007, excluindo-se os exemplares do estigio A de
desenvolvimento gonadal (Vazzoler, 1996).

A classificagdo de cada espécie em guilda funcional referente ao uso do estuario
considerou todos os resultados obtidos nas analises acima em conjunto com informagdes
obtidas na literatura cientifica. Seguiu-se a classificagdo e as recomendagdes propostas por
Elliot et al. (2007) por se tratar de um trabalho recente, de abrangéncia mundial, com uma

ampla revisdo de nomenclatura de guilda e classificagdes anteriores.
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RESULTADOS
Distribuicéo espaciotemporal das espécies

Nestes dois anos de amostragem na Baia de Guanabara, foram identificadas dez
espécies de Tetraodontiformes (ilustradas no Anexo I), distribuidas em quatro familias
(Tabela I1). Chilomycterus spinosus foi a espécie dominante com mais de 95% da

importancia relativa.

Tabela Il — Frequéncia absoluta (N), peso total (Pr), frequéncia de ocorréncia (FO) ¢
indice de Importancia Relativa de Pinkas (IRI) das dez espécies de Tetraodontiformes

capturadas na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e junho de 2007.

Espécies N % P:(9) % FO (%) IRI %
Monacanthidae 252 1,6 11.456,2 1,2 91,7 2,5 1,3
Aluterus heudelotii Hollard, 1855 2 0,0 38,8 0,0 4,2 0,0 0,0
Aluterus schoepfii (Walbaum, 1792) 3 0,0 17,3 0,0 6,3 0,0 0,0
Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) 247 1,5 11.400,1 1,2 91,7 2,5 1,3
Ostraciidae 1 0,0 2,2 0,0 21 0,0 0,0
Acanthostracion sp. 1 0,0 2,2 0,0 2,1 0,0 0,0
Tetraodontidae 990 6,2 208368 2,2 100,0 7.1 3,6
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) 3%3 22 73110 08 854 25 1,3
Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 525 33 81694 08 958 3,9 2,0
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 51 0,3 4.782,0 0,5 50,0 0,4 0,2
Sphoeroides tyleri Shipp, 1974 61 0,4 5744 0,1 60,4 0,3 0,1
Diodontidae 14.838 92,3 935.220,1 96,7 100,0 188,9 95,2
Chilomycterus reticulatus (Linnaeus, 1758) 1 0,0 4121 0,0 2,1 0,0 0,0
Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 14.837 92,3 934.808,0 96,6 100,0 188,9 95,2
TOTAL 16.081 100,0 961.575,3 100,0 198,50 100,0

Seis areas se destacaram na Baia de Guanabara em rela¢do a abundancia numérica
de Tetraodontiformes (Figura 3 e Tabela Il11). No baixo estuario, as estagdes 1, 2 ¢ 3
foram muito distintas entre si e ndo puderam ser agrupadas, sendo portanto tratadas como

areas independentes: BOT — enseada de Botafogo no Rio de Janeiro (estagdo 1); NIT —
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enseada de Jurujuba em Niterdi (estagdo 2); CC — canal central (estagdo 3). Em
contrapartida, as estacdes 4, 5 e 6 formaram um grupo coeso ¢ estdvel no médio estuario
(ME). O alto estuario foi desmembrado em duas areas: uma ao leste (AEL) incorporando

as estagoes 7 e 8 e outra a oeste (AEO) formada pelas estacdes 9 e 10.

Similandade - Bray-Curhs

0z 0z 04 i 0g or 0z ik 1
g —L 1 1 1 1 1 1 1

Cosficiente de correlacdo colenéica = 08528
Mésado de agrupamertio = LIPGMA Est.3

Est.1

B1

X

Et.2

= Et.4
@
|: Est.4

Figura 3 - Analise Hierarquica de Agrupamento aplicada a dados de CPUE-n das dez
espécies de Tetraodontiformes capturadas na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e

junho de 2007.
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As seis areas estabelecidas no dendrograma apresentaram padrdes ecoldgicos
distintos, mas a forte dominancia de uma tnica espécie (C. spinosus) se fez evidente em
todas (Tabela 111 e Figura 4). A unica estagdo onde a equitabilidade foi um pouco maior
foi também a mais rica em nimero de espécies: BOT. As outras areas do baixo estuario
(NIT e CC), no entanto, foram notavelmente menos diversas. O médio estudrio (ME)
também apresentou uma riqueza especifica elevada para o grupo (7 espécies), mas,
diferentemente de BOT, sofreu forte dominancia de C. spinosus. A separa¢ao do alto
estudrio em duas areas pela andlise de agrupamento foi corroborada pelos padrdes
ecoldgicos dessemelhantes entre AEL e AEO, onde a regido leste mostrou a menor
equitabilidade da baia, mas exibiu o dobro do numero de espécies em relacdo a regido

oeste, que contou com apenas trés taxons.

Tabela 11 — Frequéncia relativa e esforgo de amostragem (horas de arrasto) por area das

dez espécies de Tetraodontiformes capturadas na Baia de Guanabara entre Julho de 2005 e

Junho de 2007.
Espécies BOT NIT CcC ME AEL AEO n TOTAL
Acanthostracion sp. 0,00 1
Aluterus heudelotii 0,00 2
Aluterus schoepfii 0,00 0,00 3
Chilomycterus reticulatus 0,00 1
Chilomycterus spinosus 0,46 0,89 0,72 0,95 0,98 0,92 14837
Lagocephalus laevigatus 0,01 0,00 0,08 0,02 0,01 0,08 353
Sphoeroides greeleyi 0,38 0,02 0,10 0,01 0,00 525
Sphoeroides testudineus 0,00 0,00 0,00 49
Sphoeroides tyleri 0,02 0,03 0,00 0,00 61
Stephanolepis hispidus 0,12 0,08 0,07 0,00 0,01 0,01 247
n TOTAL 855 780 199 11452 2126 667 16079

Esforgo (horas de arrasto) 24,35 23,78 24,03 71,75 47,92 48,03 239,86
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Figura 4 - Curvas de dominancia-diversidade das seis areas da Baia de Guanabara (julho
2005 a junho 2007), com base nas frequéncias relativas das espécies de Tetraodontiformes.
BOT = enseada de Botafogo; NIT = enseada de Jurujuba; CC = canal central; ME = médio

estuario; AEL = alto estuario ao leste; AEO = alto estuario a oeste.

A andlise de ordenacdo (CA) considerou tanto o componente espacial quando
temporal das amostras. A remogao de C. spinosus das analises pouco alterou a significancia
dos eixos cuja soma foi superior a 80% de explicabilidade em ambos os casos (Tabela 1V).
Optou-se por ndo incluir o terceiro eixo, que aumentaria a explicabilidade para além de
90%, devido ao seu baixo autovalor e a maior dificuldade de interpretagdao da ordenagdo em

trés dimensoes.
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Tabela 1V — Autovalor, varidncia e varidncia acumulada dos autovetores gerados pela
Analise de Correspondéncia (CA) sobre dados espaciotemporais de CPUE de espécies de

Tetraodontiformes capturados na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e junho de 2007.

Fl F2 F3 F4 F5
CA com C. spinosus
Autovalor 0,447 0,113 0,066 0,058 0,010
Variancia % 64,461 16,226 9,543 8,353 1,417

Var. acumulada % 64,461 80,687 90,230 98,583 100,000
CA sem C. spinosus

Autovalor 0,526 0,329 0,118 0,053 -

Variancia % 51,269 32,056 11,483 5,192 -

Var. acumulada % 51,269 83,325 94,808 100,000 -

As elevadas abundancias de C. spinosus tiveram grande influéncia na Analise de
Correspondéncia (Figura 5). Sua dominancia na maior parte das amostras concentrou os
pontos no canto inferior esquerdo da figura, especialmente aqueles correspondentes as
amostragens nas areas AEL, AEO, ME e NIT. Destacaram-se desse aglomerado, portanto,
as areas onde o baiacu-de-espinho foi menos abundante como BOT e CC, assim como P2 e
V1 em AEO, estes ultimos sob maior influéncia de L. laevigatus. Em BOT, notou-se uma
alternancia entre S. greeleyi, S. hispidus e S. tyleri ao longo das estagdes, porém sem padrdo
sazonal identificavel. Ficou evidente, entretanto, a disparidade entre os dois anos de coleta,
ja que os pontos associados as mesmas areas e estagdes nos dois anos encontram-se
distantes um do outro.

Removendo-se os dados de C. spinosus, a segregacdo espacial entre as demais
espécies tornou-se mais nitida (Figura 6). Observou-se um gradiente na composi¢do
especifica ao longo do eixo principal (F1), das estacdes mais externas (BOT e NIT) no lado
esquerdo da figura para as estagdes mais internas (AEL e AEO) a direita da figura,

passando pelas regides centrais da baia (ME e CC) ao centro do grafico. As esta¢des do
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baixo estudrio foram caracterizadas pela maior contribui¢@o de S. greeleyi e S. hispidus nas
suas amostras ao longo de todo o periodo de estudo. O segundo eixo, no entanto denunciou
uma clara disting@o entre BOT e NIT, onde S. greeleyi apresentou preferéncia pelo primeiro
e S. hispidus pelo segundo. ME e CC apareceram realmente como areas de transigdo entre o
alto e baixo estuario, com maior participagdo dos outros trés tetraodontideos:, S. tyleri, S.
testudineus e L. laevigatus. Este tltimo contribuiu de forma mais regular para as amostras
provenientes do alto estuario (AEL e AEO).

O componente sazonal permaneceu discreto, entretanto, foi possivel identificar uma
segregacdo temporal entre as espécies que caracterizam o baixo estudrio. Enquanto S.
hispidus apareceu principalmente durante as épocas de verdo e outono, S. greeleyi e S.
tyleri predominam durante o inverno e a primavera. Nas estacdes mais internas da baia, o
componente sazonal aparentou ser mais fraco.

As varidveis abidticas que mais influenciaram a assembléia de Tetraodontiformes, a
julgar pelo comprimento dos vetores no CCA (Figura 7), foram areia média, %MO e silte,
destacando a importancia do sedimento para peixes demersais. Areia média ainda mostrou
uma forte associa¢do positiva com profundidade, OD, e areia fina e negativa com silte e
%MO. Todos esses parametros apresentaram maior correlacdo com o eixo 1 (abscissas).
Esse eixo, portanto, separou a ictiofauna segundo sua preferéncia relativa de sedimento.
Com menor explicabilidade, o eixo 2 separou as espécies segundo fatores hidrologicos
como salinidade e temperatura, além de % de carbonatos. A unica espécie que se
posicionou de forma clara em relagdo ao eixo da ordenadas, no entanto, foi L. laevigatus
com uma tendéncia a ocupar areas de menor salinidade. Junto a origem dos vetores, C.
spinosus foi o Unico a ndo apresentar nenhuma preferéncia de condi¢des ambientais,

condizente com a sua dominancia em todas as areas da baia. Em contrapartida, S. greeleyi e
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S. hispidus confirmaram sua tendéncia a permanecer no baixo estuario com uma forte
associagdo a areia com baixo teor de matéria organica, OD elevado e baixas temperaturas.
Os outros dois Sphoeroides mostraram maior tolerancia a temperaturas e %MO mais
elevadas mas permaneceram em areas intermedidrias. A relagdo com parametros abidticos,
portanto, ajuda a compreender a distribui¢do espacial das espécies dentro da Baia de
Guanabara.

Essa interagdo entre ictiofauna e varidveis fisico-quimicas, no entanto, pouco
explica as variagdes na distribui¢do da assembleia. Apesar dos trés eixos canonicos da CCA
terem sido significativos no teste de Monte Carlo (p > 0,01 ap6s 99 permutacdes) a sua

explicabilidade total foi de apenas 19,5 % da variabilidade dos dados (Tabela V).

Tabela V - Autovalor, variancia, variancia acumulada e significancia (Teste de Monte
Carlo) dos autovetores gerados pela Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) entre
abundancias das principais espécies de Tetraodontiformes capturados na Baia de Guanabara

entre julho de 2005 e junho de 2007, e fatores abioticos.

F1 F2 F3
Autovalor 0,163 0,052 0,013
Variancia % 13,9 4.4 1,1
Var. acumulada % 13,9 18,3 19,5

Teste Monte Carlo p=0,01 p=0,01 p=0,01
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Figura 5 — Analise de Correspondéncia (CA) das amostras espaciotemporais de seis espécies de Tetraodontiformes na Baia de

Guanabara entre julho de 2005 e junho de 2007. BOT = enseada de Botafogo; NIT = enseada de Jurujuba; CC = canal central; ME =

médio estuario; AEL = alto estuario ao leste; AEO =

1;2=ano 2.

alto estuario a oeste; I = inverno; P = primavera; V = verdo; O = outono; 1 = ano
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Figura 6 — Analise de Correspondéncia (CA) das amostras espaciotemporais de Tetraodontiformes na Baia de Guanabara entre
julho de 2005 ¢ junho de 2007, desconsiderando-se a espécie dominante C. spinosus. BOT = enseada de Botafogo; NIT = enseada de
Jurujuba; CC = canal central; ME = médio estuario; AEL = alto estudrio ao leste; AEO = alto estuario a oeste; [ = inverno; P =

primavera; V = verao; O = outono; 1 =ano 1; 2 = ano 2.
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Figura 7 - Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) entre as frequéncias absolutas de seis espécies de Tetraodontiformes e

variaveis ambientais durante arrastos experimentais na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e junho de 2007. Eixo 1 (abscissas) =

13,9 %; Eixo 2 (ordenadas) = 4,4 % da variabilidade dos dados.
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Analises populacionais

As quatro espécies consideradas raras apresentaram frequéncias numéricas muito
pequenas para permitir uma analise populacional mais detalhada. Trés delas ocorreram
apenas na area mais externa da baia e foram representadas por espécimes abaixo do
tamanho de primeira matura¢ao estimado pelas equagdes de Froese e Binohlan (2000) e
portanto assumidamente jovens (Tabela VI). A outra espécie (C. reticulatus) ocorreu no
médio estudrio e o unico exemplar ja tinha um porte maior, possivelmente um individuo
adulto. Com exce¢ao do exemplar de Acanthostracion sp. capturado no outono de 2006, as

espécies raras apareceram nas amostras durante os meses de primavera e verao.

Tabela VI — Frequéncia (N), comprimento total (Cr) e peso total (Pr) das quatro espécies
raras de Tetraodontiformes capturadas na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e junho de
2007, com destaque para a area da baia e época em que foram coletadas. Cr max =
comprimento total maximo registrado para a espécie no Sudeste brasileiro (Figueiredo e
Menezes, 2000). Lsy (amplitude do erro padrao) estimado com base no Cr max segundo

equacdes empiricas ajustadas por Froese e Binohlan (2000).

Espécies N Crcm Pr g Area Trimestre Cymax  Lggest.
Acanthostracion sp. 1 3,0 2,2 BOT o1 50,0 21,7-38,9
Aluterus heudelotii 2 13,7; 14,9 15; 23,8 NIT V1; V2 345 15,6-28,0
Aluterus schoepfii 3 11,4;12,6; 10,3 4,6; 9,6; 3,1 NIT; NIT; BOT P1;V2;V2 60,0 25,4-457
Chilomycterus reticulatus 1 25,6 4121 ME P2 55,0 23,6-423

Estas estacdes do ano também foram a época de maior abundancia de outras
espécies de Tetraodontiformes na Baia de Guanabara. Conforme j& havia sido sinalizado
nas analises multivariadas, S. greeleyi apresentou picos de frequéncia durante a primavera

do primeiro ano (P1) e o inverno do segundo ano (I12) (Figura 8). Essa distin¢ao entre os
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dois anos de coleta também foi evidenciada pelas outras duas espécies de Sphoeroides.
Enquanto S. testudineus (Figura 9) inverteu os picos apresentando maiores abundancias em
I1 ¢ P2, S. tyleri (Figura 10) demonstrou um padrdo similar ao de S. greeleyi. Em
contrapartida, a variagdo na abundancia de L. laevigatus (Figura 11) ¢ S. hispidus (Figura
12) foi mais previsivel, com picos no verdo dos dois anos. Ja C. spinosus (Figura 13) fugiu
de qualquer padrio apresentando pequenas elevacdes de frequéncia em I1, Ol e V2
seguidas de uma explosdo nas abundancias em O2, alcangando 227,8 espécimes capturados

por hora de arrasto na baia.
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Figura 8 — Variagdo sazonal na abundancia relativa de Sphoeroides greeleyi em numero de
espécimes (n) e massa (g) por hora de arrasto na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e

junho de 2007. I = inverno; P = primavera; V = verao; O = outono.
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Figura 9 — Variagdo sazonal na abundancia relativa de Sphoeroides testudineus em numero
de espécimes (n) e massa (g) por hora de arrasto na Baia de Guanabara entre julho de 2005

e junho de 2007. I = inverno; P = primavera; V = verdo; O = outono.
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Figura 10 — Variacdo sazonal na abundancia relativa de Sphoeroides tyleri em niimero de
espécimes (n) e massa (g) por hora de arrasto na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e

junho de 2007. I = inverno; P = primavera; V = verao; O = outono.
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Figura 11 — Variagao sazonal na abundancia relativa de Lagocephalus laevigatus em
nimero de espécimes (n) e massa (g) por hora de arrasto na Baia de Guanabara entre julho

de 2005 e junho de 2007. I = inverno; P = primavera; V = verdo; O = outono.
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Figura 12 — Variagao sazonal na abundancia relativa de Stephanolepis hispidus em numero
de espécimes (n) e massa (g) por hora de arrasto na Baia de Guanabara entre julho de 2005

e junho de 2007. I = inverno; P = primavera; V = verdo; O = outono.
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Figura 13 — Variacdo sazonal na abundancia relativa de Chilomycterus spinosus em

nimero de espécimes (n) e massa (g) por hora de arrasto na Baia de Guanabara entre julho

de 2005 e junho de 2007. I = inverno; P = primavera; V = verdo; O = outono.

A padrao de chuvas também variou de um ano para o outro (Figura 14). Além de a

precipitacdo total ter sido maior no primeiro ano de estudo, o pico de pluviosidade foi mais

tardio. Em relagcdo ao ano 1, as maiores chuvas do ano 2 foram antecipadas em cerca de

dois meses, tornando verdo de 2007 relativamente seco, semelhante ao periodo de outono.

Esse padrao deve ser interpretado como uma tendéncia geral das chuvas durante o periodo

de estudo e ndo como o aporte total de dgua doce para o sistema da baia, uma vez que esses

dados foram recolhidos de uma Unica estagdo meteoroldgica no baixo estudrio. Talvez por

isso, ndo tenha sido encontrada nenhuma correlagdo entre a variagdo da precipitagdo e a

varia¢ao das abundancias das seis principais espécies de Tetraodontiformes (ndo mostrado).
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Figura 14 — Variacdo sazonal da precipitagdo em um ponto fixo na entrada da Baia de
Guanabara (Estacdo meteoroldgica da Ponta da Armagdo — Niterdi) entre julho de 2005 e

junho de 2007.

A relacdo entre a CPUE-n e CPUE-g indicou uma pequena variagdo sazonal no
tamanho médio dos espécimes de S. greeleyi ao longo do periodo amostral (Figura 8). Uma
analise da distribuicdo de frequéncias por classes de tamanho (Figura 15), no entanto,
revelou que apesar da moda ter permanecido entre duas classes de comprimento total (8,1 —
10,0 cm), houve diferengas significativas entre o ano 1 € o ano 2 nas amostras de inverno e
primavera. Além da reducdo da frequéncia total no segundo ano, também houve um
deslocamento da moda da primavera da classe 8,1 - 9,0 cm para a classe 9,1 — 10,0 cm. As
modas do V2 e O2 também foram em classes maiores em relagdo aos mesmos periodos do
ano 1, mas o teste Kolmogorov-Smirnov ndo detectou essa diferenga, provavelmente

devido ao tamanho reduzido das amostras.
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As outras duas espécies de Sphoeroides demonstraram maior heterogeneidade no
tamanho médio dos individuos coletados. Os dois picos de abundancia de S. testudineus
foram compostos de espécimes de porte reduzido enquanto os maiores exemplares foram
capturados em P1 e 12 (Figura 9). Esses dois estratos populacionais foram retratados na
distribui¢do bimodal de frequéncias por classe de Ct da espécie (Figura 16). Ja S. tyleri
apresentou uma unica moda, apesar de uma grande amplitude de tamanhos (Figura 17). A
assimetria do histograma revelou uma grande contribui¢ao de individuos de pequeno porte
para as amostras.

A assimetria na distribui¢ao de frequéncias de L. laevigatus foi ainda mais evidente,
devido a uma forte leptocurtose (Figura 18). A moda se manteve na classe 4,1 — 8,0 cm ao
longo do ano e ndo foi detectada nenhuma distingdo entre os dois anos de estudo. O
predominio de individuos pequenos foi menor durante o outono mas a abundancia geral
também foi reduzida durante este periodo. No 11, dois exemplares de 38,6 ¢ 40,8 cm de Cr
foram capturados o que aumentou a CPUE em massa do trimestre (Figura 11).

A falta de padrio na variagdo sazonal do tamanho médio dos exemplares de S.
hispidus (Figura 12) foi melhor compreendida diante da ampla distribuigdo de tamanhos
presentes na baia o ano inteiro e a permanéncia da distribuicdo bimodal ao longo do
periodo amostral (Figura 19). A moda principal foi sempre composta de espécimes
pequenos, contidos dentro de uma das quatro primeiras classes de Cr. Identificou-se um
deslocamento modal dentre essas classes de tamanho entre a primavera e o outono nos dois
anos de coleta. Em contrapartida, as modas secundarias eram de individuos de grande porte
aleatoriamente distribuidos entre as quatro maiores classes de comprimento. As amostras de

inverno e verdo diferiram significativamente de um ano para o outro.
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Figura 16 - Distribui¢dao de frequéncias por classes de comprimento total (cm) de

Sphoeroides testudineus na Baia de Guanabara entre julho 2005 e junho 2007.
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A diferencga entre as amostras de C. spinosus do ano 1 e ano 2 foi significativa para
os quatro trimestres, indicando uma forte distingdo entre os dois anos de estudo (Figura
20). No primeiro ano, identificou-se um deslocamento da moda principal da classe 7,6 —
10,0 cm no inverno para a classe 12,6 — 15,0 cm no verdo, passando pela classe
intermediaria na primavera. O outono foi marcado pela grande contribui¢cdo de individuos
pertencentes as menores classes de tamanho (5,1 — 7,5 cm e 7,6 — 10,0 cm). No segundo
ano, o deslocamento modal foi menos evidente. A moda permaneceu na classe 10,1 — 12,5
cm mas a distribui¢do passou de uma assimetria a esquerda (inverno) para uma assimetria a
direita (primavera), evidenciando a crescente participacdo de exemplares de maior porte. A
moda de espécimes pequenos que s6 apareceu no ultimo trimestre do ano 1, surgiu ja no
verdo do ano 2 e se manteve no outono. Exemplares acima de 20 cm Cr foram
relativamente raros e s6 apareceram na primavera € no verao.

A antecipa¢do do outono (ano 1) para o verdo (ano 2) do surgimento da moda
composta pelos menores exemplares de C. spinosus (Figura 20) foi concomitante com a
antecipagdo do periodo de seca na baia (Figura 14). Além disso, S. greeleyi teve um
incremento na contribui¢do de exemplares de maior porte nas suas amostras de inverno e
primavera durante o ano mais seco (Figura 15). Ao contrario, as amostras de S. hispidus
referentes ao ano 2, de menor precipitacdo, apresentaram maiores frequéncias relativas de
exemplares de pequeno porte durante o inverno e o verdo (Figura 19). Contudo, apesar da
variagdo conjunta desses pardmetros, ndo foi possivel estabelecer uma relagdo de causa-

efeito entre a chuva e a estrutura da captura dos Tetraodontiformes na Baia de Guanabara.
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Além das diferencas sazonais e anuais na distribui¢do dos Tetraodontiformes na
Baia de Guanabara, houve também uma forte segregagdo espacial, conforme ja indicado
nas analises multivariadas. Sphoeroides greeleyi ocorreu principalmente na enseada de
Botafogo (BOT) e, em menor grau, no médio estuario (ME) (Figura 21). Além da
abundancia relativa, a estrutura da captura também diferiu entre essas duas estagdes
(Kolmogorov-Smirnov, p < 0,05), sendo a moda em ME composta por individuos maiores
que a moda em BOT (Figura 22). As abundancias nas outras estagdes do baixo estuario
(NIT e CC) foram muito inferiores a registrada em BOT mas seguiram a mesma estrutura
em termos de tamanho dos exemplares. Apesar das menores classes aparecerem
principalmente em AEL, a ocorréncia de apenas cinco espécimes nessa area foi considerada

pouco representativa.
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Figura 21 — Distribuigao espacial de Sphoeroides greeleyi na Baia de Guanabara (junho
2005 — julho 2007). BOT = enseada de Botafogo (Rio de Janeiro); NIT = enseada de

Jurujuba (Niter6i); CC = canal central; ME = médio estuario; AEL = alto estuario leste.
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Figura 22 — Distribuigdo de frequéncia por classe de comprimento de Sphoeroides greeleyi

em cinco areas da Baia de Guanabara (junho 2005 — julho 2007). BOT = enseada de

Botafogo (Rio de Janeiro); NIT = enseada de Jurujuba (Niter6i); CC = canal central; ME =

médio estuario; AEL = alto estuario leste.
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As outras trés espécies da familia Tetraodontidae apresentaram uma maior

abundancia relativa no médio estuario. Enquanto S. testudineus foi praticamente exclusivo

dessa regido da baia (Figura 23), S. tyleri demonstrou uma distribuigdo mais equitativa

entre ME ¢ BOT (Figura 24). Esta tltima ainda teve uma participagdo mais expressiva de

exemplares no canal central. Ja L. laevigatus ocorreu de forma mais ampla, nas seis areas

da baia (Figura 25). A distribuigdo de frequéncias por classes de tamanho dessa espécie

mostrou que em todas as areas as amostras foram dominadas por exemplares muito

pequenos (Figura 26). Nas areas mais internas, individuos com mais de 12,0 cm foram

ausentes. Os maiores espécimes, acima de 28,0 cm, foram escassos e capturados apenas no

baixo estuario, sendo um de 34,9 cm o unico individuo a ocorrer em NIT.
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Figura 23 — Distribuigdo espacial de Sphoeroides testudineus na Baia de Guanabara (junho

2005 — julho 2007). BOT = enseada de Botafogo (Rio de Janeiro); ME = médio estuario;

AEL = alto estuario leste.
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Figura 25 — Distribuigdo espacial de Lagocephalus laevigatus na Baia de Guanabara

(junho 2005 — julho 2007). BOT = enseada de Botafogo (Rio de Janeiro); NIT = enseada de

Jurujuba (Niter6i); CC = canal central; ME = médio estuario; AEL = alto estuario leste;

AEOQ = alto estuario oeste.
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Figura 26 — Distribuigdo de frequéncia por classe de comprimento de Lagocephalus

laevigatus em cinco areas da Baia de Guanabara (junho 2005 — julho 2007). BOT =

enseada de Botafogo (Rio de Janeiro); CC = canal central; ME = médio estuario; AEL =

alto estuario leste; AEO = alto estuario oeste.
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Stephanolepis hispidus também ocorreu nas seis areas da Baia de Guanabara mas
concentrou-se primordialmente no baixo estuario, principalmente BOT (Figura 27). Nessa
regido, a distribuicdo de frequéncias foi bimodal com uma moda principal na classe 6,1 —
9,0 cm e uma moda secundaria na classe 21,1 — 24,0 cm (Figura 28). Detectou-se no
entanto uma diferenga significativa entre as estruturas das capturas de BOT e NIT com
maior amplitude de tamanhos em BOT e maior contribuicdo da classe 3,1 — 6,0 cm nas
amostras de NIT (Kolmogorov-Smirnov, p < 0,05). Nas outras areas, nao houve capturas de
individuos maiores que 16,0 cm, com exce¢dao de um exemplar no médio estudrio. A moda

nessas regides mais internas oscilou entre a classe 3,1 — 6,0 cm e a classe 6,1 — 9,0 cm.
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Figura 27 — Distribuigao espacial de Stephanolepis hispidus na Baia de Guanabara (junho
2005 — julho 2007). BOT = enseada de Botafogo (Rio de Janeiro); NIT = enseada de
Jurujuba (Niter6i); CC = canal central; ME = médio estuario; AEL = alto estuario leste;

AEOQ = alto estudario oeste.
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A espécie dominante, C. spinosus, exibiu as maiores abundancias em todas as areas
da baia mas esteve densamente concentrada no médio estuario (ME) (Figura 29). Ela
também apresentou grande frequéncia em AEL, diferentemente das demais espécies.
Entretanto, espécimes com Crs superiores a 20,0 cm estiveram praticamente restritos ao
baixo estuario (BOT e NIT) (Figura 30). No médio e alto estuario, a moda foi composta
por individuos da classe 7,6 — 10,0 cm enquanto que espécimes ainda menores (5,1 — 7,5
cm) formaram a moda no CC. Enquanto a distribui¢do de frequéncias mostrou uma
tendéncia para a platicurtose no baixo estudrio, nas demais regides ela foi fortemente

leptocurtica.
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Figura 29 — Distribuigao espacial de Chilomycterus spinosus na Baia de Guanabara (junho
2005 — julho 2007). BOT = enseada de Botafogo (Rio de Janeiro); NIT = enseada de
Jurujuba (Niter6i); CC = canal central; ME = médio estuario; AEL = alto estuario leste;

AEOQ = alto estuario oeste.

49



0.7 BOT
0,6 n = 397
g 0.5
% 0,4
= 0,3 1
E 0,2
o H
0,0 A
0.7 + NIT
0,6 n = 695
g 0.5
g 0,4
= 034
g o
r 0,214
0,1 -
0,0 A
0.7 - cc
0,6 - n = 483,
g 05 -
g 0,4 1
S 03
g o
r 0,24
0,1 A
0,0 A : : , .
ME
n = 10.567
g
5
i}
g
i
AEL
n = 2.084
g
£
o
o]
i
AEO
n=611
g
B
g
i
T P IR PR P
B T Tt s e S
Classes de comprimento total (cm)

Figura 30 — Distribuigdo de frequéncia por classe de comprimento de Chilomycterus

Spinosus nas seis areas da Baia de Guanabara (junho 2005 — julho 2007).



Apesar da segregacdo espaciotemporal entre as espécies, ndo foi possivel
caracterizar, em termos abioticos, os habitats preferenciais das mesmas. A baixa
explicabilidade do CCA (Figura 7) tornou-se mais compreensivel diante da ampla variagao
em parametros como profundidade, OD, saturacdo, carbonatos ¢ matéria organica (CV >
40%, alcangando 169%) (Tabela VII). Portanto, os valores centrais apresentados na tabela
foram pouco informativos e nao puderam ser utilizados para caracterizar o habitat ocupado
por cada Tetraodontiformes. Entretanto, o grande desvio forneceu uma importante
informagdo acerca da amplitude de tolerancia dessas espécies a fatores indicativos de
eutrofiza¢do. Em contrapartida, temperatura e salinidade apresentaram CV inferiores a 10%
tornando a média mais representativa como medida centralizadora. Contudo, as médias em
si variaram pouco de espécie para espécie, independentemente da distribui¢ao
espaciotemporal das mesmas, indicando uma certa homogeneidade da massa d’agua junto
ao fundo da baia, a qual a ictiofauna demersal foi exposta.

A distribuigao de frequéncias em relagdo a granulometria (Tabela VIII) é mais
heterogénea. Espécies relacionadas principalmente ao baixo estuario como S. greeleyi e S.
hispidus demonstraram uma clara preferéncia (67% dos espécimes capturados) por um
sedimento mais grosso composto basicamente por areia. Em contraste, S. testudineus, L.
laevigatus e C. spinosus, mais comuns no médio estuario mostraram predilecdo por um
sedimento pouco selecionado (> 70% “misto”) composto de uma mistura de silte, lama e
areia. Sphoeroides tyleri apresentou valores intermediarios congruentes com a sua
distribuic@o espacial dentro da baia. Ja L. laevigatus foi pouco capturado em fundo de areia

mas teve uma presenca expressiva sobre sedimentos mais finos como silte.
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Tabela VII — Média ponderada e coeficiente de variacdo dos pardmetros abidticos no momento da captura das seis principais espécies

de Tetraodontiformes na Baia de Guanabara entre julho de 2005 e junho de 2007.

S. greeleyi S. testudineus S. tyleri L. laevigatus S. hispidus C. spinosus
(Agua de fundo) Média CV% n Média CV% n Média CV% n Média CV% n Média CV% n Média CV% n
Prof. Média (m) 7,5 476 525 6,2 656 51 7,9 71,5 61 57 63,2 353 7,9 53,0 247 6,01 61,72 14.837
Temperatura (°C) 23,1 7,1 199 23,6 88 20 233 6,9 31 242 70 178 23,2 8,9 136 23,7 5,7 9.706
Salinidade 32,5 44 199 30,9 51 20 324 4,8 31 31,7 6,4 178 32,5 43 136 325 42 9.706
OD (mg/l) 505 40,87 199 5,06 42,77 20 4,04 4866 31 3,33 43,33 175 5,34 39,02 136 3,53 62,19 9.706
Saturacao (%) 65,3 428 175 715 470 19 536 438 27 415 53,7 169 714 413 127 482 61,4 9.308
Carbonatos (%) 560 126,47 501 4,33 169,61 46 4,59 116,15 57 4,43 156,33 338 4,17 154,52 221 2,72 152,22 13.610
MO (%) 3,03 136,06 501 7,64 58,92 46 7,38 72,34 57 9,17 4959 337 3,65 143,34 221 9,00 54,76 13.610
n TOTAL 525 51 61 353 247 14.837
Tabela VIII — Distribuigdo de frequéncias absolutas e percentuais das seis principais espécies de Tetraodontiformes capturados na
Baia de Guanabara (julho 2005 — junho 2007) por classe granulométrica segundo classificacdo textural de Folk.
S. greeleyi S. testudineus S. tyleri L. laevigatus S. hispidus C. spinosus
Class. textural de Folk n % n % n % n % n % n %
Areia 334 66,7 8 22,9 14 24,6 17 5,0 147 66,5 1335 9,8
Argila 8 1,6 - - - - - - - - 39 0,3
Lama 13 2,6 - - 5 8,8 26 7,7 20 9,0 1097 8,1
Silte 1 0,2 2 5,7 3 5,3 48 14,2 10 4,5 1477 10,9
"Misto" 145 28,9 25 71,4 35 61,4 247 73,1 44 19,9 9662 71,0
TOTAL 501 35 57 338 221 13610

52



As relagdes peso-comprimento (LWR) dessas seis espécies revelaram uma
predominancia de crescimento alométrico negativo entre os Tetraodontiformes (Tabela
IX). Apenas S. testudineus apresentou um desenvolvimento isométrico. Todos os
coeficientes de determinagio (r*) foram superiores a 0,9. A amplitude de tamanhos foi larga
para as seis espécies e permitiu um bom ajuste das curvas, representativo de toda a gama de
Crs de cada uma.

As curvas de LWR para S. greeleyi calculadas no Caribe (Vaslet et al., 2007), no
estuario do Piraqué-ag¢u (ES) e na Baia de Paranagua (PR) (Joyeux et al., 2008) foram
muito semelhantes entre si, revelando pouca distingdo no desenvolvimento da espécie
dentro de estuarios ou na regido costeira (Figura 31). Entretanto, essas relagdes indicaram
uma condi¢do ligeiramente inferior dos exemplares da Baia de Guanabara, relativo a essas
outras localidades, que apresentaram individuos mais pesados para 0 mesmo comprimento,
a partir de 10,0 cm de Cr, aproximadamente. Essa discrepancia foi atribuida principalmente
ao expoente ja que o fator de condi¢do foi maior para a presente amostra em relagdo as
demais. Além disso, o crescimento de S. greeleyi foi isométrico no Parana e alométrico
positivo no Espirito Santo (Joyeux et al., 2008). Como os estudos englobam amplitudes de
Cr equivalentes, ¢ pouco provavel que a alometria ontogenética seja responsavel pelas
diferengas entre as amostras. Uma tendéncia distinta foi observada para S. testudineus, cuja
LWR calculada para a costa do Sudeste (Vianna et al., 2004b) apresentou uma inclinagdo
inferior as relagdes calculadas dentro de ambientes estuarinos ao longo da costa brasileira
(Joyeux et al., 2008) (Figura 32). Novamente, essa distingao foi atribuida ao menor valor
de b estimado por Vianna et al. (2004). Nao foi encontrada nenhuma publicagdo contendo a

LWR de S. tyleri tornando a equagao ajustada no presente estudo inédita para essa espécie.
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Tabela IX — Parametros da relagdo peso-comprimento (LWR) das seis principais espécies de Tetraodontiformes capturadas na Baia de

Guanabara entre julho de 2005 ¢ junho de 2007. IC = intervalo de confianga; r* = coeficiente de determinagao.

Comprimento Total (cm)

2

Espécie n min max max* azlC b+IC r t - Student

Sphoeroides greeleyi 525 3,8 13,3 17,0 0,0278 £ 0,0052 2,8404 +0,0772 0,9090 p<0,05;b<3
Sphoeroides testudineus 51 5,1 21,4 25,0 0,0184 + 0,0047 3,0575+0,0836 0,9910 p=>0,05b=3
Sphoeroides tyleri 61 3,3 11,8 12,0 0,0341 £ 0,0097 2,7826 + 0,1303 0,9687 p<0,05;b<3
Lagocephalus laevigatus 353 3,9 40,8 60,0 0,024 + 0,0023 2,8746 £ 0,0455 0,9778 p<0,05b<3
Stephanolepis hispidus 247 2,6 27,2 27,5 0,0228 + 0,0017 2,938 +0,0321 0,9925 p<0,05b<3
Chilomycterus spinosus  14.837 2,6 35,6 25,0 0,1211 + 0,0047 2,7422 + 0,0173 0,9016 p<0,05;b<3

* Maior Cy registrado para o Sudeste brasileiro segundo Figueiredo e Menezes, 2000
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Figura 31 — Comparagao das curvas das relagdes peso-comprimento de
Sphoeroides greeleyi entre o presente estudo e dados da literatura (Vaslet et al., 2007,

Joyeux et al., 2008).
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Figura 32 — Comparagao das curvas das relagdes peso-comprimento de
Sphoeroides testudineus entre o presente estudo e dados da literatura (Vianna et al., 2004b;

Joyeux et al., 2008).
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A relagdo peso-comprimento de exemplares costeiros de L. laevigatus se sobrepos a
curva ajustada para a Baia de Guanabara (Figura 33). Em contrapartida, S. hispidus a curva
calculada por Abdallah (2002) na costa do Egito se posicionou acima da relacdo
estabelecida no presente estudo (Figura 34). Mais uma vez, o expoente foi o principal
responsavel por essa diferenca entre as curvas, ja que o outro parametro estimado foi maior
na Baia de Guanabara do que no Mediterraneo. Entretanto, a LWR para a costa do Sudeste
(Vianna et al., 2004b) foi mais proxima a relagdo aqui estimada, com um fator de condigdo
ligeiramente inferior na regido costeira. As curvas calculadas para C. Spinosus na costa
Sudeste (Vianna et al., 2004b) e no estuario Piraqué-acu (ES) (Joyeux et al., 2008) também
se mostraram semelhantes a relagdo estabelecida no presente estudo (Figura 35) e o ligeiro
desvio foi atribuido @ maior amplitude de comprimentos contemplada no presente estudo,

afetando o comportamento da curva.
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Figura 33 — Comparagao das curvas das relagdes peso-comprimento de
Lagocephalus laevigatus entre o presente estudo e dados da literatura (Vianna et al.,

2004b).
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Figura 34 — Comparagao das curvas das relagdes peso-comprimento de

Stephanolepis hispidus entre o presente estudo e dados da literatura (Abdallah, 2002;

Vianna et al., 2004b).
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Figura 35 — Comparagao das curvas das relagdes peso-comprimento de

Chilomycterus spinosus entre o presente estudo e dados da literatura (Vianna et al., 2004b;

Joyeux et al., 2008).
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Dentre as espécies de Tetraodontiformes amostradas no presente estudo, apenas S.
greeleyi e S. hispidus tinham o tamanho de primeira maturacdo sexual (Lsy) conhecido e
disponivel na literatura (Schultz et al., 2002; Mancera-Rodriguez e Castro-Hernandez,
2004, respectivamente) (Tabela X). A estimativa do Lsy de C. spinosus no presente estudo
foi baseada no ajuste com quatro pontos para fémeas ¢ cinco para machos (Figura 36). O
tamanho de primeira maturagdo sexual das fémeas foi ligeiramente superior ao dos machos.
Considerando-se as estimativas de Lsy para essas trés espécies supracitadas, as equagdes
empiricas de Froese ¢ Binohlan (2000) parecem ter sido pouco adequadas para peixes
Tetraodontiformes. Além de resultarem uma amplitude muito extensa de erro padrdo, elas
superestimaram o Lsp, que esteve mais proximo do limite inferior do erro padrao do que da

estimativa centralizada (Tabela X).

° Fémeas (n=171)
Fémeas
A Machos (n =108)
—————— Machos
0,5 1
0 T 1
5 30 35

Figura 36 — Tamanho de primeira maturagao sexual de machos e fémeas de
Chilomycterus spinosus capturados na Baia de Guanabara entre margo 2006 e fevereiro

2007.
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Tabela X — Tamanhos de primeira maturagdo sexual das principais espécies de
Tetraodontiformes capturadas na Baia de Guanabara fornecidos na literatura especializada,
estimados pelas equagdes empiricas de Froese e Binohlan (2000) e calculados no presente

estudo segundo King (1996). e.p. = erro padrao

L ) kK
50 estimado

ESpéCieS LSO Bibliografia LSO * e-p- LSO calculado ok
Chilomycterus spinosus - 21,5 16,0 - 28,8 18,0 ;17,3 &
Lagocephalus laevigatus - 34,1 25,4 -45,7 -
Sphoeroides greeleyi 7,29 11,2 8,3-15,0 -
Sphoeroides testudineus - 15,7 11,7-21,1 -
Sphoeroides tyleri - 8,2 6,1-11,0 -
Stephanolepis hispidus 13,9 9; 14,9 8 * 17,0 12,7-22,8 -

* Schultz et al . (2002); ** Mancera-Rodriguez e Castro-Hernandez (2004); *** Froese e Bonohlan (2000); **** King (1996)

A variagdo no IHS e IGS tanto de fémeas quanto de machos de C. spinosus foi
muito ampla ao longo do ano. Isso mascarou as médias mensais, impossibilitando uma
analise baseada nessa medida centralizadora. Portanto, optou-se por retratar a distribuicao
dos valores individuais por bimestre, 0 que permitiu uma maior precisdo na analise
(Figuras 37 e 38). O desenvolvimento gonadal parece ser sincronizado entre machos ¢
fémeas e foram identificados cerca de quatro picos de atividade reprodutiva ao longo do
ano. Apesar de nao haver uma sazonalidade bem definida, houve uma maior concentraciao
de individuos com gonadas maduras ao longo de verdo e inicio do outono (novembro a
fevereiro). Também ndo foi detectado nenhum padrdo sazonal na variacdo do Fator de
Condi¢cdo ou IHS. Entretanto, observou-se que individuos com IGS elevado tendiam a
apresentar baixos IHS e vice-versa. Como a variagdo do FC foi menor do que aquela
observada para os dois indices, estipula-se que o peso do figado esteja sendo transferido
para as gonadas quando o individuo comega a se reproduzir. Ressalta-se que as amostras de
C. spinosus para essas analises foram reduzidas, principalmente de machos, devido a baixa

ocorréncia de exemplares adultos nas 4guas da Baia de Guanabara.
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Figura 37 — Variagdo do Fator de Condigio alométrico (FC), Indice Hepatossomatico

(IHS) e indice Gonadossomatico (IGS) de machos de Chilomycterus spinosus na Baia de

Guanabara entre mar¢o de 2006 e fevereiro 2007.

60



Fémeas (n = 119)

Fator de condicao

IHS
S

8

6

4
27 ‘
0

IGS
™

6,

ol I

0 AT | ||I||||I.” T
o

§ S o
S x5 v‘b <, > & oY T f o° @ & @
@fb @fb g g @'b @'2’ S Y e o o o e RO IR 5’0 3
2006-2007

Figura 38 — Variagdo do Fator de Condigio alométrico (FC), Indice Hepatossomatico

(IHS) e indice Gonadossomatico (IGS) de fémeas de Chilomycterus spinosus na Baia de

Guanabara entre mar¢o de 2006 e fevereiro 2007.
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DISCUSSAO

A ocorréncia, distribuicdo e abundancia de peixes em estuarios tropicais sdo
controladas por uma complexa combinagdo de fatores que agem simultaneamente, direta ou
indiretamente, sobre a ictiofauna (Sosa-Lopez et al., 2007). O tipo e tempo de resposta a
esses pardmetros sdo peculiares a espécie e geram as variagdes espaciotemporais de
diversidade, assim como os padrdes de uso do estudrio de cada tdxon (Barletta-Bergan et
al., 2002a). As dez espécies de Tetraodontiformes capturadas na Baia de Guanabara
exibiram modelos bem diversificados de ocupagdo do complexo estuarino. As distingdes
registradas no presente estudo podem ser reflexo da variedade de adaptagdes morfologicas,
fisiologicas e comportamentais exibidas pelos peixes da ordem, mas também podem ter
sido influenciadas por algum artefato de método. Segue, portanto, uma exposi¢do das
limitacdes metodologicas identificadas ao longo do estudo, acompanhada de uma analise
dos principais fatores abidticos e bidticos que podem ter influenciado a estrutura da

ictiocenose em questao.

Amostragem

O registro de uma espécie depende tanto da sua presenga no ambiente quanto da sua
vulnerabilidade a metodologia de coleta. O arrasto com portas (otter trawl) é uma arte de
pesca que captura com eficiéncia a ictiofauna demersal de substrato inconsolidado (Vianna
e Almeida, 2005). Sua baixa seletividade garante a amostragem de uma ampla gama de
formas e tamanhos. Entretanto, a capturabilidade da rede ¢ reduzida em regides densamente
vegetadas devido a colmatagdo da malha. O aparelho tampouco pode ser empregado sobre
fundos rochosos, uma vez que se agarra com facilmente nas pedras, o que acaba resultando

na perda da amostra e danos ao equipamento. Além disso, ndo atinge dreas muito rasas ou
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canais estreitos porque depende de boa navegabilidade, ja que utiliza uma embarcagao para
rebocar a rede. Portanto, espécies pelagicas, demersais associadas a substrato duro, ou
relacionadas a areas marginais sdo subamostradas com esse método.

Dentre os taxons registrados neste trabalho, o género Aluterus é o unico associado
ao ambiente pelagico de regides costeiras ou ocednicas. O grupo ¢ capturado na pesca
comercial (Vianna et al, 2007) nestas regidoes, compde a dieta de grandes predadores
pelagicos como Istiophorus platypterus (Shaw, 1792) (Rosas-Alayola et al., 2002) e se
abriga em bancos flutuantes de Sargassum (Rooker et al., 2006). No entanto, espécimes de
Aluterus spp. também sdo capturados junto a recifes da plataforma continental interna
(Lopez-Peralta e Arcila, 2002), proximo a ilhas litoraneas (Monteiro-Neto et al., 2008) e
em arrastos camaroneiros costeiros (Graga-Lopes et al., 2002). Isso indica que essas
espécies apresentam um hdbito mais demersal em algum momento do seu ciclo de vida,
possivelmente uma segregacdo ontogenética, e sua presenga na pesca acessoria do camarao
atesta a sua vulnerabilidade para a rede de arrasto de fundo. Além disso, em estudrios rasos
como a Baia de Guanabara, o arrasto com portas captura uma por¢do significativa da
comunidade pelagica devido a pequena coluna d’agua (Selleslagh e Amara, 2008). Por
conseguinte, caso Aluterus spp. estivessem utilizando a Baia de Guanabara de forma mais
regular e expressiva, elas estariam sujeitas a serem capturadas pelas redes do Dona Dulce.
Entretanto, o género ndo consta em nenhuma listagem de ictiofauna estuarina no Brasil, o
que ilustra a sua pobre associacdo com esse tipo de ambiente.

Em contrapartida, as demais espécies consideradas raras neste estudo ja foram
registradas em outras baias do Sudeste brasileiro. Os peixes-cofre (Ostraciidae) fazem parte
da comunidade da Baia da Ribeira (RJ) (Andreata et al., 2002) ¢ da Baia de Vitoria (ES)

(Chagas et al., 2006). No Espirito Santo, Acanthostracion polygonius (Poey, 1876), A.
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quadricornis e Lactophrys trigonus (Linnaeus, 1758) foram capturados com arrasto nas
estagdes mais profundas do estuario. Assim como na Baia de Guanabara, as abundancias
foram diminutas. Isso pode ser explicado pela associagdo que esses peixes tém com costoes
rochosos, registrada no interior da Baia da Ribeira, para Acanthostracion quadricornis
(Linnaeus, 1758), por censo visual (Andreata et al., 2002). Esses autores também utilizaram
o arrasto como equipamento de coleta nesse mesmo estudo, mas ndo amostraram nenhum
Ostraciidae, o que indica a inadequa¢ao do método para capturar peixes-cofre. Em contaste,
C. reticulatus também foi avistada junto ao costdo da Baia da Ribeira, mas ela foi capturada
com arrasto de fundo em outros trechos desse ambiente (Andreata et al., 2002) o que sugere
maior susceptibilidade ao método de pesca. Portanto, a captura de um unico exemplar da
espécie em dois anos de amostragem deve refletir sua real auséncia/escassez no sistema da
Baia de Guanabara.

Esse mesmo raciocinio parece se aplicar as duas espécies de Tetraodontiformes
previamente registradas na nesta baia, porém ausentes das presentes amostras: M. ciliatus e
S. spengleri. Além da Baia de Guanabara, essas duas espécies foram citadas por autores
trabalhando em diversos ambientes estuarinos e costeiros. Monacanthus ciliatus foi
registrada na Lagoa dos Patos (RS) (Seeliger et al., 1998), nas baias da Ribeira (Andreata et
al., 2002) e Sepetiba (Araujo et al., 1998), além da regido costeira do Sudeste-Sul do Brasil
associada a pesca do camardo (Graga-Lopes et al., 2002). Similarmente, S. spengleri
também aparece em listas ictiofaunisticas de diversas baias incluindo da Guanabara (RJ)
(Brum et al., 1995; Vianna et al., 2004a), Ribeira (RJ) (Andreata et al. 2002), Sepetiba (RJ)
(Pessanha et al., 2000), Paranagua (PR) (Queiroz et al., 2006), Vitoria (ES) (Chagas et al.,
2006) e o estuario do rio Pinheiros (PR) (Schwarz et al., 2006), além de estuarios da regiao

Nordeste (Andrade-Tubino et al., 2008). Um habito de vida ligado a substratos
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consolidados ¢ atribuido a ambas as espécies (Vianna, 1997; Rocha et al., 1998), o que
diminui sua vulnerabilidade ao arrasto mas ndo evita a sua captura, uma vez que a maioria
dos trabalhos supracitados empregou esse equipamento. Na area de estudo, M. ciliatus foi
capturada tanto no seu estagio larval (Castro, 1998) quanto como adulto (Rodrigues et al.,
2007), sugerindo uma boa adaptagdo ao ambiente estuarino. Ja S. spengleri foi encontrada
ndo apenas no interior da baia mas também na regido costeira adjacente, proximo as ilhas
costeiras (Monteiro-Neto et al., 2008), refor¢ando sua presenga na regido. Portanto, diante
do grande esforco de pesca deste trabalho, € pouco provavel que esses taxons ndo fossem
capturados, caso estivessem utilizando a Baia de Guanabara durante este periodo.
Consequentemente, atribui-se a sua auséncia a uma migracgao para a regido costeira ou areas
marginais, proximas a pedras e costdes, que ndo foram contempladas por este desenho
amostral.

Apesar da auséncia de S. spengleri, o género Sphoeroides foi bem representado
neste estudo, com trés espécies comumente encontradas em estuarios (Aratjo et al., 1998;
Andreata et al., 2002; Chaves e Bouchereau, 2004; Chagas et al., 2006; Queiroz et al.,
2006; Schwarz et al., 2006). Entretanto, na Baia de Paranagud, essas espécies sdo mais
abundantes em canais marginais do baixo estuario do que nas areas centrais (Spach et al.,
2003; Queiroz et al., 2006). Canais semelhantes ndo estdo presentes no baixo estuario da
Baia de Guanabara, sendo encontrados apenas a partir do médio estudrio e em maior
numero do alto estuario, principalmente proximos a APA de Guapimirim (Ab’Séaber, 2001).
Em contrapartida, o baixo e médio estuario sdo ricos em pequenas enseadas, ilhas, lajes e
costdes rochosos que também podem servir de hébitat para esses pequenos baiacus. Essas
areas mais rasas, contudo, ndo foram amostradas o que pode ter resultado em uma

subestimativa da abundancia do grupo.
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Além da abundancia, a estrutura da captura também deve ter sido mascarada pela
falta de amostras provenientes dessas areas riparias. As trés espécies de Sphoeroides spp.
foram representadas por uma ampla gama de tamanhos, incluindo exemplares jovens e
adultos. Todavia, a predominancia de adultos nas amostras de S. greeleyi e S. testudineus e
a distribuicdo unimodal das classes de tamanho de S. tyleri, indicam a ocorréncia de uma
segregacdo espacial etaria das populagdes. As margens de rios e baias costumam ser
habitats preferenciais de jovens peixes que apresentam maior eurihalinidade que os adultos
das mesmas espécies. Esses ultimos tendem a ocupar regides de maior estabilidade
ambiental (Barletta et al., 2003). Assim sendo, ¢ plausivel assumir que, assim como ocorre
na Baia de Paranagud, jovens Sphoeroides spp. estejam presentes em areas mais rasas da
Baia de Guanabara, além da area varrida no presente estudo.

Nao obstante essa separac¢ao intrinseca, espécimes podem migrar de um hébitat para
0 outro em resposta a estimulos ambientais (Barletta et al., 2005; 2008). Na Baia de
Guanabara, essa migragdo foi ilustrada pela variacdo sazonal da CPUE das principais
espécies de Tetraodontiformes. Entretanto, ndo ha como saber de onde e para onde esses
espécies estdo imigrando/emigrando. Para melhor compreender a dindmica de
deslocamento dessas espécies, recomenda-se uma amostragem mais abrangente,
diversificando o aparelho de captura e ampliando a regido de estudo para 4reas marginais
dentro da baia (possivelmente até a APA de Guapimirim) e a regido costeira adjacente.

Além da diversidade de métodos de captura e habitats amostrados, a riqueza de
espécies também depende do esforco de pesca. Na area de estudo, este foi o maior
investimento em amostragem ictiofaunistica, independente de pescarias, registrado até o
momento. Isso aumenta as chances de captura de espécies pouco associadas ao ambiente

estuarino, como Aluterus spp., e a regularidade das amostragens permite o registro de
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espécies que utilizam o estuario de forma mais sazonal, como L. laevigatus. Essa ultima,
apesar de ocorrer em numerosos estuarios ¢ trechos do litoral brasileiro (Garcia et al., 2001;
Aragjo et al., 1998; Andreata et al., 2002; Graga-Lopes et al., 2002; Vendel et al., 2002;
Chaves ¢ Bouchereau 2004; Vianna e Almeida, 2005; Chagas et al., 2006; Queiroz et al.,
2000), e estar amplamente distribuida pela baia, sequer constava como integrante da
ictiofauna na Baia de Guanabara (Vianna et al., 2004a; Rodrigues et al., 2007). Esse fato
ilustra a falta de monitoramentos continuos nesse importante corpo d agua.

O periodo de estudo teve a sorte de coincidir com uma explosao populacional de C.
spinosus, mas foi a sua longa duragdo que permitiu que esse fendmeno fosse identificado.
Os poucos estudos prévios na baia indicam que se trata de um acontecimento recente, ja
que, apesar de ocorrer anteriormente, essa espécie jamais apresentou tamanha magnitude
nas amostras (Vianna et al., 2004a; Rodrigues et al., 2007). Além disso, a auséncia de
registro de um comportamento similar de Diodontidae em outros estuarios, no Brasil € no
mundo, indica que, por ora, esse ¢ um fato exclusivo da Baia de Guanabara. Esse quadro ¢
alusivo a algum tipo de desequilibrio ambiental na baia que favoreceu essa espécie,
normalmente menos expressiva. O diagnostico dos fatores que levaram a esse estado,
contudo, ¢ dificultado pela falta de conhecimento acerca da ictiofauna e suas interagdes
com esse complexo estuarino tropical. Portanto, esta primeira investigacao da distribuicao
dos Tetraodontiformes e dos fatores que regulam essa dindmica na Baia de Guanabara
ajuda a elucidar alguns pontos, mas serve principalmente para levantar novos

questionamentos e hipdteses sobre a ecologia do grupo em ambientes estuarinos.
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Fatores abioticos

A ocorréncia e distribui¢do de peixes dentro de um estuario dependem de uma
ampla gama de fatores, muitas vezes interligados. Em estuérios tropicais, a salinidade ¢
frequentemente tida como o pardmetro de maior relevancia para a estruturagdo da
diversidade ictiofaunistica devido aos diferentes niveis de tolerancia ao gradiente salino
exibidos pelas espécies (Spach et al., 2003; Whitfield e Harrison, 2003; Veja-Cendejas ¢
Santillana, 2004; Sosa-Lopez et al., 2007). Tais estudos, no entanto, costumam apresentar
uma ampla faixa de variagdo desse parametro, incluindo situagdes extremas de hipo- e
hipersalinidade. A Baia de Guanabara nao chega a exibir esses quadros extremos. A
salinidade mais baixa registrada estd em torno de 15, a mais alta 34 e a sua variacdo sazonal
acompanha o regime de chuvas (inversamente relacionados) (Paranhos e Mayr, 1993).
Entretanto, a diluicdo da 4gua da baia no periodo de maior precipitagdo se restringe as
camadas mais superficiais, gerando um gradiente vertical na coluna d’4dgua, muitas vezes
resultando em uma haloclina. Portanto, a salinidade minima junto ao assoalho marinho ndo
chega a 26 e tampouco apresenta uma sazonalidade marcada (Paranhos e Mayr, 1993).
Consequentemente, a influéncia da salinidade sobre variagcdes temporais na ictiofauna ¢
reduzida, sendo mais nitida a sua contribuicdo para a distribuicao espacial das espécies.

O presente estudo revela, no entanto, que as principais espécies de
Tetraodontiformes se expuseram a uma amplitude ainda menor de variacdo de salinidade.
Isso sugere que, além de serem bons osmorreguladores, esses peixes possuem mecanismos
para evitar aguas diluidas. Uma possibilidade ¢ a migracdo para regides mais estaveis em
resposta a fortes descargas de agua doce durante o periodo de chuvas (Barletta et al., 2008)
ou 0 acompanhamento dos movimentos de marés, explorando regides mais internas apenas

durante a maré cheia (Chiaverini, 2008). O efeito da maré¢ ndo foi investigado no presente
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estudo e deve ser incluido como objetivo em futuros trabalhos na baia. Na Baia de Sepetiba
(RJ), entretanto, S. greeleyi e S. testudineus foram associados a maré baixa e transparéncia
elevada (Pessanha e Araujo, 2003), sugerindo que essas espécies usam principalmente o
baixo estudrio, independentemente da maré. J4 a emigracdo para regides mais
hidrologicamente estaveis, como a area costeira adjacente, pode ser uma explicagdo para as
redugdes de abundancia de Sphoeroides spp. no final do periodo chuvoso. A auséncia de
correlacdo entre chuvas e abundancia das espécies, no entanto, indica que outros fatores
devem estar regulando essa emigragao ao longo do verdo.

Essas variagdes sazonais ndo interferem na preferéncia das espécies por
determinadas regides da baia, tornando o componente espacial da sua distribuigdo mais
evidente do que o sazonal. A segregacdo geografica das espécies de Sphoeroides, por
exemplo, pode ser atribuida a diferencgas fisiologicas entre elas. Sphoeroides greeleyi tem
uma tolerancia menor a baixas salinidades em relagdo a S. testudineus (Prodocimo e Freire,
2001; Prodocimo et al., 2008), o que normalmente a limita a regides mais externas ou de
alcance da maré. Sua congénere, ao contrario, ocupa ndo apenas aguas interiores mais
diluidas, mas também aparece como um importante componente da ictiofauna de ambientes
hipersalinos (Veja-Centejas e Santillana, 2004), revelando sua ampla versatilidade em
termos de ocupagdo do gradiente de salinidade. Na Baia de Guanabara, a preferéncia de S.
greeleyi pelo baixo estuario, notadamente a enseada de Botafogo, e a concentragdo de S.
testudineus no médio estudrio vieram reforgar o padrao. Os habitos de S. tyleri sio menos
conhecidos porém, neste estudo, ela mostrou um padrdo de ocorréncia muito semelhante ao
de S. testudineus e um nivel de tolerancia aos parametros ambientais equivalente. Isso
demonstra que S. tyleri tem o potencial fisiologico de explorar o estuario assim como as

demais espécies do género.
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Embora todas as espécies associadas a estuarios exibam algum grau de
eurihalinidade, a distribui¢do da riqueza reflete os diferentes niveis de tolerancias
fisiologicas. Dada a origem marinha dos Tetraodontiformes da Baia de Guanabara, era
esperado que estagdes mais externas apresentassem maiores riquezas com uma gradativa
reducdo em direcao ao alto estuario (Blaber, 2000). Realmente, BOT exibiu a maior riqueza
com a participacao de espécies raras e estenohalinas e AEO a menor, com espécies robustas
¢ amplamente distribuidas pelo estuario. Essas espécies, L. laevigatus, S. hispidus e C.
spinosus, parecem ser excelentes osmorreguladores e, assim como Sphoeroides spp.,
reduzem a competicdo intraespecifica através da segregagdo etaria. No caso desses trés
taxons, os adultos permanecem no baixo estudrio, sob influéncia da massa d’agua costeira,
enquanto os jovens ocupam o estuario de forma mais integral. Ressalta-se que, dentre elas,
o peixe-porco, S. hispidus, deve ser a espécie menos adaptada ao ambiente estuarino ja que
exibiu uma abundancia decrescente conforme se distanciava da boca da baia. A maior
penetracdo de L. laevigatus no alto estudrio parece estar associada a ampla eurihalinidade
de seus jovens. Entretanto, a distribuigdo de C. spinosus no alto estuario, ndo deve estar
relacionada a salinidade, uma vez que hé pouca distingdo halina entre AEL e ME. Portanto
outros fatores beneficiam essa espécie no alto estuario.

A distribuig@o geografica dos Tetraodontiformes na baia ¢ relativamente estavel e se
assemelha ao que Bouchereau e Chaves (2003) denominaram de confinamento em
dominios parahalinos. Os limites entre esses dominios sdo dindmicos e muitas vezes se
confundem com a divisdo tradicional de ambientes estuarinos em alto, médio e baixo
estuario (Blaber, 2000). Considerando os dominios, no entanto, atribui-se a renovagdo da
agua do mar a influéncia sobre a ictiofauna, e ndo a salinidade em si (Bouchereau e Chaves,

2003). Essa abordagem pode ser mais informativa ja que a salinidade esta correlacionada
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com uma miriade de outras varidveis e a sua a¢do individual tende a ser superestimada
(Kupschus e Tremain, 2001).

A temperatura costuma ser inversamente correlacionada com a salinidade, ja que a
dgua marinha que entra no estuario provém de regides mais abertas, profundas e dindmicas,
tornando-a menos suscetivel a agdo da radiacao solar. Em ambientes temperados, a variacao
sazonal na distribui¢ao da ictiocenose estuarina é frequentemente associada a temperatura,
(Selleslagh e Amara, 2008). Nos tropicos, contudo, esse pardmetro parece ser menos critico
uma vez que a sua amplitude de oscilagdo ¢ muito mais restrita (Casto, 2001). Entretanto, a
ictiofauna tropical ¢ menos adaptada a mudangas de temperatura e, mesmo em estuarios, a
maioria das espécies emigra de regides termicamente estressantes. Na Baia de Guanabara, a
temperatura tem um gradiente menos marcado que a salinidade (Mayr et al., 1989).
Rodrigues et al. (2007) néo registraram nenhuma diferenga maior de 2°C entre estagdes ao
longo de seu periodo de estudo (1997-2000). Ao longo de dez anos de amostragens mensais
(1980-1990), Paranhos € Mayr (1993) observaram uma amplitude maxima de 10°C (21-
31°C) na temperatura do fundo, considerando diversos pontos de coleta ao longo do
gradiente hidrolégico da baia. Assim sendo, a baixa correlacdo desse pardmetro com a
distribuicdo das espécies de Tetraodontiformes ja era esperada. Contudo, durante os meses
mais quentes, as espécies parecem evitar o alto estudrio, onde as menores profundidades
potencializam a atuagdo da intensa irradiagio. E provavel que, nesses periodos, a
temperatura se eleve além da faixa de tolerancia dessas espécies que, consequentemente,
emigram para outras regides. Entretanto, essas regides mais distantes da boca do estuario
sdo também aquelas mais vulneraveis aos efeitos da eutrofizacdo. Portanto, o éxodo do alto

estuario durante o verdo pode estar atrelado, ndo a elevadas temperaturas, mas a outros
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componentes associados a esse pardmetro como, por exemplo, baixas taxas de oxigénio
dissolvido.

A eutrofizagdo ¢ um fendmeno natural em estudrios tropicais. A estagdo chuvosa
traz o aumento da carga de matéria organica decorrente da drenagem continental. Aliado ao
aumento da temperatura durante o verdo, isso estimula o metabolismo microbiano,
aumentando assim a DBO e, consequentemente reduzindo o OD. A degradagdo da matéria
organica fertiliza a agua com nutrientes, favorecendo a produgdo primadria, por sua vez,
turvando a dgua devido a maior densidade de plancton e matéria em suspensdo. A intensa
radiagdo solar contribui ainda mais para a fotossintese, resultando em altas taxas de
saturagdo na dgua. Em contraste, elevadas temperaturas reduzem a solubilidade do oxigénio
levando a uma menor disponibilidade do gas para a ictiofauna. Essas modifica¢des afetam
principalmente as estagdes no fundo da baia devido a menor profundidade, pior circulagdo e
maior distancia do mar.

A eutrofizagdo antrdpica, contudo, agrava, amplia e acelera esse processo ciclico
natural. O esgoto doméstico e industrial lancado na Baia de Guanabara ja alcangava 465
toneladas por dia duas décadas atras (Mayr et al., 1989) e representa uma consideravel
fonte de matéria organica e material em suspensdo. Desta forma, os efeitos da eutrofizacdo
antropica cronica sdo sentidos em todas as areas da baia. Todavia, a regido oeste da baia,
englobando o alto e médio estuario, ¢ a mais afetada pelos efeitos da poluigdo (Mayr et al.,
1989). Tais condi¢des podem ser consideradas indspitas para muitas espécies de peixes,
mas nao parecem atrapalhar a dindmica dos Tetraodontiformes na baia.

O fator de condicdo (derivado da LWR) das principais espécies na Baia de
Guanabara foi maior ou igual ao de outros estudrios e regides costeiras. Portanto, o grau de

higidez dos peixes ndo aponta para um possivel estresse decorrente da polui¢do. Pelo
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contrario, todas as seis espécies deste trabalho exibiram uma ampla tolerancia a sintomas de
eutrofizagdo, como variagdoes de OD, saturagao e %MO no sedimento. Contudo, a maioria
das espécies evita condigdes extremas, evidenciado pela maior concentragdo da abundancia
no médio e baixo estuario. E possivel que a maior ocupagio do baixo estuario por S.
hispidus e S. greeleyi ¢ do médio estuario por S. testudineus, L. laevigatus e C. spinosus
seja reflexo de variagdes nos niveis de tolerancia a essas condigdes indspitas. Isso remete
novamente a teoria de que a renovagdo da dgua e nao as variaveis isoladas ¢ que condiciona
a distribuicdo das espécies estuarinas (Bouchereau e Chaves, 2003). Seguindo esse
raciocinio, L. laevigatus e C. spinosus sao as espécies mais indulgentes de condig¢des
eutroficas, ja que penetram de forma representativa nas regides mais comprometidas da
baia. Diante de um quadro de agravamento das condi¢des ambientais na baia (Lavrado et
al., 1991), essa caracteristica fisiologica pode trazer grandes vantagens ecoldgicas para
essas espécies. Entretanto, a regido do canal central, apesar de sofrer constante renovacao
de 4gua e ser a menos suscetivel aos efeitos cumulativos da polui¢do cronica, apresenta
abundancias compativeis com essas areas internas e eutrofizadas.

O canal central da Baia de Guanabara apresenta uma intensa correnteza. O
afunilamento das margens da baia na altura dos fortes de Sao Jodo (Rio de Janeiro) e Santa
Cruz (Niteroi), aliado a profundidade do leito marinho nesse ponto, resulta no aumento da
velocidade de entrada da agua costeira (Quaresma et al., 2001). Durante a maré enchente,
esse movimento ¢ ainda mais potencializado. No caso dos Tetraodontiformes, ¢ provavel
que essa elevada hidrodinamica seja mais determinante na sua ocorréncia do que os padrdes
hidrologicos favoraveis. Apesar dos baiacus serem nadadores extremamente estaveis, a
forma de seus corpos (especialmente Diodontidae) gera atrito, o que aumenta o gasto

energético da natagdo (Wiktorowicz et al., 2007). Logo, o canal central se torna um
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ambiente inabitavel para esses peixes, resultando em baixas abundancias, assim como
ocorre em relacdo a baixa qualidade da agua do alto estuario. Essa caracteristica do canal
central ajuda a explicar a sua diferenciagdo das demais estacdes do baixo estudrio.
Entretanto, as duas enseadas dessa regido apresentam aguas mais calmas e igualmente
expostas a renovacgdo pela corrente de maré. Assim, outros fatores devem estar associados
as distingdes ictiofaunisticas dessas duas areas.

Algumas diferengas entre os pontos de coleta nas enseadas do baixo estudrio foram
observadas em campo. As coletas em NIT foram efetuadas muito préximas ao ponto de
descarga do emissario submarino de Icarai. Esse enriquecimento concentrado pode ter
propiciado o adensamento da vegetacdo e da fauna bentdnica no local, ja que macroalgas e
briozoarios frequentemente eram coletados junto com a ictiofauna nesse ponto. A
abundancia do bentos, contudo, promovia a colmatacdo da rede de arrasto, reduzindo a sua
eficiéncia na captura dos peixes. Consequentemente, a menor riqueza e abundancia de
espécies nesse lado da baia pode ter sido derivado de um problema metodolégico associado
a complexidade estrutural da enseada de Jurujuba.

No entanto, essas condi¢des de fundo sdo extremamente relevantes para a ictiofauna
bentonica fornecendo maior diversidade de habitats para esse componente (Bussotti e
Guidetti, 1999). A ocorréncia dessas algas e animais, por sua vez, indica a proximidade de
substrato consolidado como pedras, costdes ou lajes ao transecto arrastado. Logo, a
combinagdo desses fatores cria condigdes biodticas ¢ abidticas distintas entre as enseadas, as
quais as espécies de Tetraodontiformes respondem de forma heterogénea.

Os peixes-porco, por exemplo, sdo atraidos pela complexidade estrutural do baixo
estudrio, ja que eles exibem uma grande afinidade por estruturas intrincadas (Brotto e

Aratijo, 2001). As lajes e costdes presentes nas enseadas de Botafogo e Jurujuba
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providenciam um habitat que abriga varios estratos populacionais de S. hispidus. Os bancos
de algas e briozodrios em NIT ainda servem como abrigo ou fonte de alimento
(invertebrados associados as algas) (Garcia e Vieira, 1997; Vianna, 1997; Fischer et al.,
2004; Rooker et al., 2006). A varia¢ao sazonal desse tipo de ambiente também pode ser um
dos motivos pela maior abundancia de S. hispidus no verdo. Presumindo que a estagao
chuvosa traz maior enriquecimento da agua, favorecendo o desenvolvimento da vegetagdo e
da fauna agregada, assim como maior turbidez, providenciando a melhor cobertura contra
predadores, as condi¢des ambientais na entrada da baia no verdo estariam propicias para a
ocupagao dos peixes-porco.

Essa regido mais externa também se diferencia das demais areas da baia por ser a
unica a apresentar um sedimento mais grosseiro. A granulometria foi atributo mais
relevante na distribuicdo da ictiocenose, o que reforca a relacdo entre espécies demersais e
o substrato. Contudo, esse parametro estd intimamente relacionado com a hidrodinamica do
corpo d’agua e com o distanciamento da entrada da baia. Por sua vez, o tipo de sedimento ¢
fator regulador da quantidade de matéria organica acumulada no local, que também afeta a
oxigenacdo de sedimento e a abundancia e riqueza da fauna bentOnica. Portanto, assim
como Bouchereau e Chaves (2003) discutiram a utilidade de se lidar com dominios
parahalinos, aqui, o sedimento ¢ que estd sendo o fator indicador da qualidade ambiental
das areas da baia. Portanto, a preferéncia de S. testudineus e S. tyleri por um sedimento
menos selecionado, por exemplo, deve ser apenas um reflexo da melhor adaptacdo dessas
espécies para as condigdes causadoras e resultantes dessa granulometria.

O baixo poder dos parametros abidticos para explicar a distribui¢do da ictiofauna
estuarina ja foi registrado até em ambientes onde as variagcdes nesses fatores sdo mais

nitidas e sazonais (Maes et al., 2004; Selleslagh ¢ Amara, 2008). No caso dos

75



Tetraodontiformes da Baia de Guanabara, a pequena variacdo espaciotemporal de
parametros como salinidade e temperatura, aliada a uma ampla tolerancia das espécies a
oscilacdo nos demais fatores, bastou para minimizar a influéncia dessas variaveis sobre a
ictiocenose. Além disso, tal baixa explicabilidade ¢ tida como indicativa que outros
elementos, muitas vezes mais dificeis de serem medidos, estio tendo um papel mais
relevante na estruturagdo da comunidade. A estabilidade na estrutura da ictiocenose, como
foi o caso aqui, ¢ um indicio da participacdo de fendmenos bidticos nesse processo

determinante (Kupschus e Tremain, 2001).

Fatores bioticos

Os fatores bidticos mais importantes para a estruturacdo da ictiocenose estuarina
incluem a reprodug¢ao, o recrutamento, a disponibilidade de alimento e a competicao (Maes
et al., 2004; Selleslagh e Amara, 2008). A baixa ocorréncia de espécies ictiofagas nesses
ambientes torna a predacdo um parametro de menor influéncia, a ndo ser nas regides mais
expostas do baixo estuario (Seeliger et al., 1998). Assim, os Tetraodontiformes ocupam
uma posicdo elevada na cadeia trofica estuarina j4 que se alimentam principalmente de
invertebrados marinhos (Nelson, 2006). Desta forma, o papel ecolégico desses peixes no
ecossistema ¢ de grande importancia, incluindo a transferéncia de matéria e energia para
sistemas adjacentes.

Estuarios sdo ambientes muito produtivos e, portanto, apresentam uma elevada
capacidade de suporte. Por isso, sdo usados por muitos organismos como locais de
alimentac¢do e crescimento (Blaber, 2000). Nesse contexto, ¢ plausivel que a abundancia da
ictiofauna varie em funcdo da disponibilidade dos recursos alimentares. Itens comuns na

alimentagao de Tetraodontiformes incluem caranguejos (Uca spp.), siris (Callinectes spp.),
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gastropodas (Heleobia australis), bivalves (Lucinidae), poliquetos (Nereididae), camardes
(Penaeidae) e outros invertebrados marinhos (Ralston e Wainwright, 1997; Chiussi e Diaz,
2002; Chiaverini, 2008). Todos esses organismos estdo presentes na Baia de Guanabara em
abundancias variaveis. Callinectes spp., por exemplo, ocorrem em varios tamanhos ¢
estagios de maturacdo, com uma reproducdo continua ao longo do ano. As duas espécies,
no entanto, apresentam picos distintos na atividade reprodutiva: C. danae no inverno e na
primavera ¢ C. ornatus no verdo (Keunecke, 2006). Considerando que esses picos de C.
danae coincidem com os periodos de maior abundancia dos Sphoeroides spp. e que jovens
recrutas de Callinectes spp. sdo presas comuns desses baiacus, ndo se refuta a possibilidade
de interacdo entre eles. Os camardes Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis também
apresentam um aumento de frequéncia nesse mesmo periodo (primavera) e sua emigracao
do estudrio ocorre simultaneamente a queda nas CPUEs dos baiacus (verdo) (Golodne,
2008). Ja H. australis tem o padrio inverso apresentando grandes densidades no alto e
médio estudrio durante o verdo (Neves, 2008). Esse pequeno molusco ¢ especialista em
regides fortemente eutrofizadas de fundos de baias e se torna uma importante presa em
potencial para L. laevigatus e C. spinosus. E até possivel que as intensas concentragdes
desse item alimentar seja o motivo pelo qual essas duas espécies se expdem a condigdes de
hipoxia no alto estuario.

Mesmo face ao tamanho e a produtividade da Baia de Guanabara, a disponibilidade
de recursos dentro do estudrio pode ser tornar um fator limitante diante de uma explosdo
populacional, como a de C. spinosus registrada no presente estudo. Uma vez que essa
espécie apresenta as maiores abundancias no médio estudrio, ¢ presumivel que ele tenha um
forte impacto sobre as populagdes das suas presas nessa area. Uma reducdo na abundancia

de invertebrados marinhos devido ao aumento da pressdo predatdria de C. spinosus pode
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resultar em danos expressivos para o ambiente e para a pesca na baia. Apenas os
invertebrados chegam a render R$700.000,00 para os pescadores locais (Jablonski et al.,
2006). Em casos extremos, a reducdo no numero de invertebrados filtradores do ambiente
pode até levar a um agravamento do quadro de eutrofizagdo no estuario (Jackson et al.,
2001). Além do impacto direto da predacdo, a alta abundancia de C. spinosus também inibe
a presencga de outros peixes na baia.

Variagdes espaciotemporais na assembléia de peixes costumam refletir os picos de
abundancia das principais espécies (Selleslagh e Amara, 2008). A interferéncia negativa de
C. spinosus sobre as frequéncias das demais espécies de Tetraodontiformes ¢ nitida.
Durante o outono dos dois anos de estudo, o pico dos baiacus-de-espinho foi acompanhado
da queda na CPUE das outras espécies. Até S. greeleyi e S. hispidus, que se concentram no
baixo estuario onde C. spinosus exerce uma dominancia mais branda, se tornaram escassos
nesses periodos. A outra espécie da familia Diodontidae, C. reticulatus, mesmo
apresentando um bom grau de eurihalinidade, foi completamente excluida do sistema.
Tamanha incompatibilidade deve existir em decorréncia de uma interacdo competitiva entre
as espécies incluindo disputa por alimento e espago. No que diz respeito a Baia de
Guanabara, C. spinosus parece tirar vantagem tanto da sua ampla tolerancia a variagdes
ambientais quanto do seu maior porte e caracteristicas morfoldgicas. Os seus espinhos
permanentemente eretos e a grande capacidade de se inflar tornam improvavel a
convivéncia com esse baiacu em cardumes multiespecificos. Em menor grau, algumas das
outras espécies também parecem interagir de forma competitiva. Entretanto, o fato de
nenhuma das areas ter abrigado todas as dez espécies revela um alto grau de segregacao

espacial entre elas.
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A segregacao espacial e temporal entre espécies acarreta na diminuigdo de partilha
de recursos e consequentemente em uma menor chance de competi¢do entre elas, caso esses
recursos venham a ser tornar escassos (Wootton, 1998). Portanto, os taxons que
compartilham as areas mais densamente ocupadas raramente se sobrepdem no tempo.
Stephanolepis hispidus, por exemplo, parece evitar BOT quando S. greeleyi esta muito
abundante, ocupando o outro lado no baixo estuario (NIT) nessas épocas do ano.
Sphoeroides testudineus também se torna mais escasso no médio estuario durante o verao
quando L. laevigatus aparece em grandes ntimeros nessa regido. Padroes de movimento
sazonais, no entanto, costumam ter uma motivagdo reprodutiva ou ontogenética (Wootton,
1998). Para peixes marinhos que utilizam o estudrio, isso significa que seu padrdo de
ocorréncia dentro do ambiente estuarino depende tanto de variagdes em pardmetro dentro
desse ecossistema quanto de fendmenos que ocorrem ao longo da costa.

A maioria das espécies marinhas associadas a estudrios se reproduz no mar, com
uma fase juvenil estuarina, consequentemente dependendo de correntes de maré para o
recrutamento (Kupschus e Tremain, 2001). Além da maré, a dindmica de correntes
costeiras também influencia a movimentacdo de massas d’agua dentro da baia. Essas
correntes superficiais sdo regidas por ventos locais que, no caso da costa do Rio de Janeiro,
afasta as camadas superficiais de dgua costeira costa-largo durante o verdo. Ja no inverno,
os ventos mudam de dire¢io e reaproximam a Agua Tropical da zona neritica (Valentin et
al., 1987). Essa dinamica condiciona a intera¢do costa-estuario, facilitando ou dificultando
a migracdo de espécies (adultos, jovens ou larvas) entre os dois ambientes, o que resulta em
flutuacdes sazonais de abundancia e riqueza no interior do estuario (Barletta-Bergan et al.,
2002a). Por outro lado, o maior aporte de dgua doce e matéria organica durante o verdao

também se reflete na costa. Logo, ¢ provavel que a reprodugdo e o recrutamento costeiro
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sejam estimulados pelo aumento da produtividade do sistema, sinalizados pela maior
drenagem continental atingindo a zona neritica (Barletta-Bergan et al., 2002b).

Um padrao de ocorréncia compativel com essa dinamica costeira foi observado para
L. laevigatus, S. hispidus e C. spinosus. Entretanto, a falta de informagdes acerca da
biologia e da dindmica dessas espécies na costa ¢ em outros estudrios atrapalha a
interpretacdo das varia¢des de distribuigdo observadas na baia. Jovens de L. laevigatus,
entre 4,0 ¢ 8,0 cm CT, estdo constantemente presentes no estuario o que evidencia um
longo periodo reprodutivo, possivelmente uma estratégia de desova continua. Contudo, o
periodo de chuvas resulta em um aumento de abundancia desse estrato populacional no
médio e alto estudrio. Esse evento pode ser um reflexo do aumento da atividade reprodutiva
na costa, sinalizada pela maior influéncia continental. Também pode ser interpretado como
apenas um aumento de recrutamento desses jovens para o estudrio, diante da elevada
produtividade do sistema nessa época. Outra alternativa é que a mudanga de correntes na
costa do Rio de Janeiro facilite a entrada de larvas e jovens provenientes das regides
costeiras. O fim do periodo chuvoso, contudo, traz uma forte queda na abundancia dessa
espécie. E possivel que esses jovens voltem para a costa uma vez que os efeitos do
enriquecimento do verdo se dissipam ou que passem a habitar regides marginais, conforme
sugerido para Sphoeroides spp. A luz da estrutura da captura dessa espécie, no entanto, a
primeira op¢do parece mais provavel, j& que ndo ha evidéncias de que os jovens
permanecam na baia durante muito tempo. Em contrapartida, o inverso foi observado para
S. hispidus e C. spinosus.

O peixe-porco e o baiacu-de-espinho utilizam a Baia de Guanabara como uma area
de bergério até atingirem o tamanho de primeira maturagdo. E provavel que esse estrato

populacional esteja sendo exportado para a 4area costeira apdés um ano no estudrio,
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aproximadamente ao mesmo tempo em que a proxima coorte entra no ambiente. Além
disso, os adultos de ambas as espécies se restringem ao baixo estuario, reduzindo a partilha
de recursos com os jovens. O crescimento alométrico negativo registrado para essas duas
espécies ¢ compativel com a acelerada taxa de crescimento durante o primeiro ano de vida
desses peixes (Mancera-Rodriguez e Castro-Hernandez, 2004). Apesar de usarem a baia da
mesma forma, os dois tdxons habitam preferencialmente regides diferentes do estuario e
também entram no sistema em momentos distintos. Enquanto S. hispidus recruta antes das
chuvas, na primavera, jovens de C. spinosus comegam a ser capturados em maior nimero
no inicio da seca. Esse estrato populacional mostrou-se bem associado ao padrao de chuvas,
evidenciando a importancia desse fendmeno ciclico sobre sua reprodugao.

Estas informagdes preliminares sobre a dinamica reprodutiva de C. spinosus sao
oriundas de amostras estuarinas, mas como os adultos se limitam ao baixo estuario, elas
refletem condigdes existentes ao longo da costa do Rio de Janeiro. O periodo de maior
atividade reprodutiva de C. spinosus é no final de verdo. Nesse periodo, tanto fémeas
quanto machos exibem os maiores valores médios de IGS. Contudo, os numerosos picos de
IGS e as largas variagdes nesse indice sugerem a presenca de individuos maduros ao longo
do ano todo. Por sua vez, esse padrdo ¢ indicativo de desova parcelada e de um longo
periodo reprodutivo. A reserva energética do baiacu-de-espinho, acumulada no figado do
animal, ¢ fortemente investida na reprodug¢do. Como o figado dessa espécie alcanga
propor¢des muito superiores a muitos taxons de peixes, isso pode se traduzir em uma
grande vantagem competitiva. Nao foi possivel, contudo, investigar a fecundidade de C.
spinosus.

A julgar pela escala da explosdo populacional do baiacu-de-espinho, assume-se que

ele apresente uma estratégia reprodutiva condizente com espécies oportunistas. Durante o

81



outono do primeiro ano de estudo, as abundancias relativas de C. spinosus ja eram muito
superiores ao registrado em todos os trabalhos ictiofaunisticos encontrados, referentes a
regides estuarinas e costeiras no Brasil (Pessanha et al., 2000; Vianna et al., 2004a; 2004b;
Queiroz et al., 2006; Schwarz Jr. et al., 2006; Rodrigues et al., 2007). A alta frequéncia
desses jovens nao apenas ilustra a satide da populagdo na costa do Rio de Janeiro mas
também contribui para ela, gerando uma abundancia trés vezes maior no ano seguinte. A
descontinuidade do estudo ndo permitiu um acompanhamento dessa tendéncia para
verificar se 0 aumento do estoque reprodutivo continuou em 2008. E provavel que sim,
muito embora a populacdo ndo possa crescer indefinidamente e algum fator densidade-
dependente deva atuar em breve para diminuir a abundancia dos baiacus-de-espinho, dentro
ou fora do estudrio.

As espécies marinhas que utilizam o estuério, de forma obrigatéria ou facultativa,
sdo afetadas tanto pela dindmica estuarina quanto por eventos que ocorrem no mar (Blaber,
2000). A interagdo entre os fatores bidticos e abidticos aumenta a complexidade dessas
analises. As espécies de Tetraodontiformes exibem padrdes distintos de uso do complexo
estuarino da Baia de Guanabara, cada taxon sendo regido por diferentes combinagdes de
parametros ambientais. A intensidade da interacdo peixe-estudrio também varia de espécie
para espécie. Entretanto, nenhuma das espécies capturadas na baia demonstrou depender do

estudrio para fechar o seu ciclo de vida.

Guildas de uso e ocupacao do estuario
Guildas de uso do estudrio sdo determinadas, principalmente, pela ocorréncia
espacial e sazonal das espécies nesses ambientes. Esses padrdoes de ocupagdo refletem

migracdes de curto e longo prazo, adaptacdes fisiologicas e as multiplas interagdes entre os
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peixes e o ecossistema (Elliot et al., 2007). A analise de comunidades através de grupos
funcionais tem sido uma abordagem bastante popular na comunidade cientifica nas ultimas
décadas e simplificam a analise de informacdes sobre o funcionamento, estrutura
hierarquica e conectividade em sistemas complexos, como estuarios (Elliot et al., 2007).
Entretanto, os critérios empregados na classificacdo dos organismos em guildas de
ocupagao variam de autor para autor e s6 recentemente houve uma énfase nas interagdes
entre o estuario e ambientes adjacente, especificamente na comprovagdo da dependéncia
das espécies dessas regides de transi¢ao.

Uma vez que se estabelece a dependéncia da espécie do estudrio, isso traz graves
consequéncias no que diz respeito a sua conservacdo (Elliot et al., 2007). Segundo esses
autores, espécies estuarino-residentes e estuarino-dependentes ndo conseguem fechar seu
ciclo de vida na auséncia desses ambientes. Consequentemente, caso houvesse um
fendmeno que tornasse o estuario indspito, elas se extinguiriam localmente (residentes) ou
sofreriam fortes quedas nos estoques, segundo o grau de dependéncia (dependentes). Em
contrapartida, as espécies estuarino-oportunistas, nesse mesmo cenario, nao sofreriam tanto
e simplesmente deixariam de usar o estudrio para se concentrar na regido costeira. Todavia,
se as condi¢des do estuario estiverem propicias, essas espécies podem chegar a fechar o
ciclo de vida em suas aguas (Elliot et al., 2007). Por isso ¢ preciso prosseguir com cautela
ao se classificar uma espécie em guildas de uso e ocupagdo de estuarios, haja vista as
distintas repercussoes de cada categoria.

A maioria dos peixes associados a estudrios utiliza esses ambientes de forma
oportunista e os Tetraodontiformes nio fugiram a regra no que diz respeito ao seu uso da
Baia de Guanabara. Nao foi possivel detectar em nenhum dos tédxons analisados, uma

relacdo de dependéncia com o estuario uma vez que mesmo as espécies mais intimamente
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associadas ao ambiente s3o igualmente capturadas na regido costeira (Graga-Lopes et al.,
2002; Vianna et al., 2004b; Vianna ¢ Almeida, 2005; Gomes ¢ Chaves, 2006). Portanto,
oito das dez espécies se encaixaram na guilda de espécies marinhas estuarino-oportunistas.
Apenas A. heudelotii ¢ A. schoepfii foram considerados espécies marinhas “errantes”
(marine stragglers) devido a sua forte associagdo com o ambiente pelagico costeiro, sua
restricdo a estacdes do baixo estudrio e sua total auséncia de qualquer outra lista consultada
de ictiofauna estuarina no Brasil.

Apesar de pertencerem ao mesmo grupo funcional, as oito espécies estuarino-
oportunistas demonstraram utilizar o estudrio de formas bem distintas. Todas, entretanto, ja
haviam sido registradas em outros estudrios nacionais, (Aragjo et al., 1998; Chaves e
Corréa, 1998; Andreata et al., 2002; Fischer et al., 2004; Chagas et al., 2006; Queiroz et
al., 2006; Andrade-Tubino et al., 2008) evidenciando que a sua relagdo com o ambiente
estuarino ndo ¢ exclusivo a Baia de Guanabara. Sphoeroides spp. foram até denominadas
estuarino-residentes na Baia de Paranagua (Spach et al., 2003). Realmente, esses pequenos
baiacus parecem ser capazes de fechar seu ciclo de vida no estuario, exibindo um complexo
sistema de segregacado etaria por profundidade e migragdes entre o canal principal e regides
marginais. Na Baia de Guanabara, S. testudineus ja foi até registrado no seu estagio larval
(Castro, 1998) indicando que a reprodugdo pode estar ocorrendo dentro do estudrio. A larva
de Acanthostracion sp. também foi coletada por essa autora no canal central da baia.
Entretanto, esse ponto fixo de coleta na entrada da baia ndo comprova que a reproducao
tenha ocorrido no seu interior. Pelo contrario, aponta que esses estagios iniciais de vida dos
Tetraodontiformes devem fazer a migragcao mar-estudrio usando as fortes correntes de maré

do canal central.
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O baiacu-arara, L. laevigatus, ¢ considerado estuarino-dependente na Lagoa dos
Patos. A sua distribui¢do na Baia de Guanabara poderia reforcar essa classificacdo caso a
ocorréncia do estrato de jovens amostrado aqui fosse exclusivo de ambientes estuarinos.
Nao ¢ (Vianna et al., 2005). Isso ndo exclui o fato dessa espécie usar a baia como area de
alimentagdo de uma forma extensa, indicando uma boa adaptabilidade dos jovens as
condigdes estuarinas. Assim como para S. hispidus e C. spinosus, a forte associacdo da
espécie com o estuario, ndo ¢ por si so indicativa de dependéncia.

Esses dois taxons utilizam a baia como bergario, permanecendo no seu interior cerca
de um ano, até atingirem seus comprimentos de primeira maturacdo sexual. Os peixes-
porcos apresentam alguma sensibilidade a progressiva piora das condi¢des ambientais com
o distanciamento da boca da baia, mas C. spinosus utiliza amplamente os diferentes
dominios ecoldgicos desse corpo d’agua. As condigdes ambientais, bidticas e abidticas,
dentro da baia ao longo desses dois anos de pesquisa foram extremamente favoraveis ao
baiacu-de-espinho, permitindo a sua interagdo com um complexo estuarino de forma jamais
reportada.

A estado atual da baia reflete, além da complexa dindmica hidrobiologica propria de
um estuario do seu porte, séculos de interferéncia antropica. Assim sendo, espécies mais
sensiveis a poluicdo e pressdao pesqueira diminuem de importancia relativa na ictiofauna ao
longo do tempo. Em contrapartida, espécies robustas e resistentes como o0s
Tetraodontiformes, e principalmente C. spinosus, passam a dominar as comunidades. Essa
tendéncia ¢ indicativa de um desequilibrio na dinamica do ecossistema ou possivelmente na
costa do Rio de Janeiro como um todo.

O diagnoéstico das causas e consequéncias de um fendmeno como a explosdo

populacional de uma espécie de Diodontidae em ambiente estuarino demanda um
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conhecimento cientifico ainda insipiente. Dados referentes a Tetraodontiformes em estudos
ictiofaunisticos normalmente se limitam a presenca/auséncia. Sua baixa abundancia e falta
de interesse pesqueiro raramente inspiram trabalhos direcionados. Entretanto, a diversidade
de relacdes que esses peixes exibem com o ambiente estuarino e a amplitude de usos que
uma unica guilda demonstrou indica que o grupo tem grande potencial ecologico. A falta de
monitoramentos continuos na Baia de Guanabara e de uma estatistica pesqueira
representativa das capturas do Estado ainda dificulta a compreensdo da complexa interagao
entre esses dois sistemas. Logo, fica clara a necessidade de maiores investigagcdes acerca
dos mais variados aspectos desse grupo de peixes que representam o apice da evolugdo dos

Teleostei.
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CONCLUSOES

O arrasto de fundo ¢ uma arte de pesca adequada para amostrar Tetraodontiformes
em baias e estudrios. Entretanto, a abundancia de espécies com habitos de vida mais
pelagicos (Aluterus spp.), relacionados a costdes rochosos (Acanthostracion spp.),
ou a regides marginais (Sphoeroides spp.) pode ser subestimada. Além disso, uma
amostragem restrita ao interior do corpo d’dgua limita a andlise de interacdo
estuario-costa. Para futuros estudos na Baia de Guanabara, recomenda-se uma
abordagem mais abrangente de coleta, diversificando a arte de pesca e incluindo
algumas estacdes de amostragem costeiras.

Tetraodontiformes demonstram ser bem adaptados as variacdes hidroldgicas e
condi¢des inoOspitas decorrentes da forte eutrofizacdo da Baia de Guanabara.
Entretanto, fatores abioticos tradicionalmente considerados importantes na
estruturacdo da comunidade estuarina desempenham um papel secundario na
regulagdo da distribuicdo dos Tetraodontiformes na Baia de Guanabara. O
sedimento aparece como o fator fisico mais importante para esta ictiocenose, mas €
provavel que ele seja apenas um indicador de dominios ecoldgicos dentro do
estuario. A baixa explicabilidade das varidveis fisicoquimicas, aliada a relativa
estabilidade da ictiofauna na baia, sugere que pardmetros bidticos estejam atuando
com maior influéncia sobre os Tetraodontiformes.

Os principais fatores biodticos associados a distribui¢do de Tetraodontiformes na
Baia de Guanabara sdo a disponibilidade de itens alimentares, competi¢do intra- e

interespecifica, e os ciclos reprodutivos das espécies. Assim como as varidveis
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fisicoquimicas contribuem para a zonagdo dos tdxons dentro do estudrio, esses
parametros bidticos parecem ser os principais reguladores das oscilagcdes sazonais
nas abundancias da ictiofauna. Entretanto, essas interagdes sdo dificeis de mensurar,
o que demanda uma metodologia mais direcionada para a coleta desse tipo de dado.
Os Tetraodontiformes exibem uma larga variagdo de usos da Baia de Guanabara,
utilizando as diversas regides da baia como areas de repouso, alimentacdo e
crescimento. Entretanto, ndo foi possivel estabelecer uma relagdo de dependéncia de
nenhuma das espécies com o estudrio, uma vez que OS mesmos estratos
populacionais ocorrem na regido costeira do Sudeste-Sul. Portanto, dentre as dez
espécies de Tetraodontiformes capturadas, oito foram categorizados como espécies
marinhas estuarino-oportunistas, ¢ duas como marine stragglers.

A explosao populacional de C. spinosus na baia é um reflexo de um desequilibrio
ecoldgico ao longo de toda a costa do Rio de Janeiro. Esse quadro € resultante de
ano de impactos em multiplas escalas e deve ser cuidadosamente avaliado. As
consequéncias desse fenomeno podem trazer sérios danos ao ambiente e a economia
pesqueira local.

Este trabalho teve como objetivo instigar a curiosidade cientifica acerca desses
peixes Tetraodontiformes e alertar pesquisadores para o potencial ecoldgico do
grupo, principalmente no ambiente estuarino. Recomenda-se que estudos
subsequentes investiguem melhor a biologia populacional dessas espécies, e

busquem elucidar as relagdes entre os estoques marinhos e estuarinos.
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ANEXO |

Figura 1 - Exemplar de Aluterus heudelotii coletado na Baia de Guanabara.
Cr=13,5 cm; MZUSP 94704

Figura 2 - Exemplar de Aluterus schoepfii coletado na Baia de Guanabara.
Ct =10,9 cm; MZUSP 94705, 94706, 94707.

Figura 3 - Exemplar de Stephanolepis hispidus coletado na Baia de Guanabara.
Cr= 17,6 cm; MZUSP 94709.
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Figura 4 - Exemplar de Acanthostracion sp. coletado na Baia de Guanabara.
Cr =3,0 cm; MZUSP 94708.

Figura 5 - Exemplar de Lagocephalus laevigatus coletado na Baia de Guanabara.
Cr=40,9 cm; MZUSP 94714.
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Figura 6 - Exemplar de Sphoeroides greeleyi coletado na Baia de Guanabara.

Cr=10,3 cm; MZUSP 94715.

Figura 7 - Exemplar de Sphoeroides testudineus coletado na Baia de Guanabara.
Cr=21,4 cm; MZUSP 94713.

Figura 8 - Exemplar de Sphoeroides tyleri coletado na Baia de Guanabara.
Cr=9,6 cm; MZUSP 94716, 94717.
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Figura 9 - Exemplar de Chilomycterus reticulatus coletado na Baia de Guanabara.
Cr=25,6 cm; MZUSP 94712.

Figura 10 - Exemplar de Chilomycterus spinosus coletado na Baia de Guanabara.
Cr=24,6 cm; MZUSP 94710, 94711.
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