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RESUMO

A compreensao dos processos ambientais que controlam a distribuicao
espaco-temporal dos peixes é de fundamental importancia para o manejo e
conservagao dos estoques pesqueiros. Desse modo, o presente trabalho
analisou a influéncia dos fatores ambientais sobre a variagdo espago-temporal
de Paralonchurus brasiliensis (Pisces, Sciaenidae) componente da fauna
acompanhante da pesca de camarbes nas regides de Ubatuba e
Caraguatatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo. As capturas foram
realizadas mensalmente, durante o periodo de janeiro a dezembro de 2002,
nas isdbatas de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35m com o auxilio de um barco de
pesca camaroneiro equipado com redes do tipo mexicanas. A temperatura
(superficie e fundo), salinidade (superficie e fundo), granulometria e a
quantidade de matéria organica do sedimento foram determinados em cada
transecto. Foram capturados 12.642 espécimes de P. brasiliensis na regiao de
Ubatuba e 17.166 em Caraguatatuba, correspondendo a uma biomassa total
de 267 e 339kg, respectivamente. As fémeas predominaram na populagdo. Os
maiores valores de biomassa e numero total de individuos capturados
ocorreram durante o verao e outono, e 0s menores no inverno e primavera. As
maiores abundancias ocorreram em profundidades entre 15 e 25m. Constatou-
se que P. brasiliensis € uma espécie associada a aguas costeiras. A intruséo
da ACAS e a profundidade sao fatores ambientais preponderantes que
influenciam na distribuicdo espago-temporal de P. brasiliensis na regido de
Ubatuba, enquanto a profundidade e o tipo de sedimento exercem maior

influéncia em areas abrigadas como Caraguatatuba.

Palavras-chave: Paralonchurus brasiliensis, fauna acompanhante, fatores

ambientais, distribuicdo espaco-temporal, Sdo Paulo.
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ABSTRACT

Knowledge of the environmental factors influence on the spatial-temporal
variation of fishes is important to fisheries management and conservation. Thus,
the aim of this work was to analyze the influence of the abiotical factors on the
spatial-temporal distribution of Paralonchurus brasiliensis (Pisces, Sciaenidae)
caught by-catch with the shrimp fishing of Ubatuba and Caraguatatuba regions,
north coast of Sdo Paulo State. The fishes were captured every month from
January to December 2002. Samples were collected by otter trawl at 5, 10, 15,
20, 25, 30 and 35m depths. The temperatures (surface and bottom), salinities
(surface and bottom), sediment features and organic matters were verified for
each depth. During all period of the study 12.642 specimens of P. brasiliensis
were captured at Ubatuba and 17.166 at Caraguatatuba, which totalized the
biomass of 267 for the first and 339kg for the other region. The females
outnumbered males in fish population. The greatest values of biomass and
number of individuals were registered at the summer and autumn seasons,
while the lowest values were observed at the winter and spring seasons. The
greatest abundances were found from 15 to 25m depth. In this study, it was
verified that P. brasiliensis is a coastal waters associate species. The spatial-
temporal distribution of P. brasiliensis is affected by intrusion of SACW and
depth for the coastal region and by depth and sediment in sheltered areas such

as Caraguatatuba.

Keywords: Paralonchurus brasiliensis, by-catch, abiotic factors, spatial-

temporal distribution, Sdo Paulo State.
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Consideracdes gerais

A expansdo constante das pescarias tem produzido alteracdes
significativas nos padrdes de explotacdo. Nos ultimos anos, a pesca extrativista
maritima mundial alcancou recordes de producdo, atingindo a
aproximadamente 85 milhdes de toneladas/ ano, porém, acarretando uma série
de consequéncias para o0 ecossistema marinho (PAES, 2002). De acordo com
a FAO (2002), muitas populacdes de peixes no mundo estdo sobre-explotadas
e habitando ecossistemas ja considerados degradados. A intensa atividade de
pesca pode causar diversas alteracbes nos ecossistemas, tais como:
destruicdo de habitats, mortalidade de espécies capturadas de forma acidental,
mudancas na dinadmica das populacdes e alteracdes na estrutura tréfica do
ecossistema (PICKTICH et al., 2004). Desse modo, fazem-se necessarios
estudos que analisem a questédo da atividade pesqueira tradicional em relacéo
ao seu respectivo ecossistema, testando metodologias e gerando resultados
que possam subsidiar 0 manejo sustentavel dos recursos pesqueiros,
contribuindo com o que foi denominado como “Manejo Pesqueiro Baseado no
Ecossistema’(MPBE), no qual tem como principio a realizacdo de atividades
pesqueiras em funcdo do ecossistema, e ndo de espécies que apresentam
importancia econdémica (GASALLA & SOARES, 2001; PICKTICH et al., 2004).
Alguns dos principais objetivos especificos do MPBE sdo: manutencdo da
produtividade pesqueira, da diversidade de comunidades de peixes e de uma

estrutura tréfica saudavel (BRODZIAK & LINK, 2002).

== Influéncia dos fatores ambientais sobre a variagéo espaco-temporal de P. brasiliensis...
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A pesca de arrasto e o “by-catch”

No geral, a pesca de camardes marinhos é realizada através de arrasto
de fundo por embarcacfes dotadas de redes do tipo mexicana, conhecida
mundialmente pela sua baixa seletividade, 0 que gera a captura de uma grande
diversidade de organismos (KING, 1995). Este tipo de pesca € praticado em
toda costa brasileira, desde a regido norte do Para até o extremo Sul do estado
do Rio Grande do Sul (IBAMA, 1996). Os arrastos para a pesca comercial,
onde o foco de captura sdo as espécies de camarbes como O rosa,
Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus

1 0 termo “by-catch” pode ser

brasiliensis (Latreille, 1817); o branco, Litopenaeus  definido como qualquer coisa
que o pescador capture sem a
schmitti (Pérez-Farfante, 1967) e o sete-barbas, intencio de captura-lo, incluindo

peixes, tartarugas, pedagos de

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) permitem a e

restos de materiais (EAYRS,

obtencdo de uma consideravel diversidade de 12007
al., .

outros  crustdceos decapodos e  espécies

acessorias, que, juntas, sdo denominadas de fauna acompanhante ou “by-
catch™® (ALVERSON et al., 1994). As espécies que compde o “by-catch” sdo
denominadas como “descarte” ou “rejeito”, quando estas sdo devolvidas mortas
ao mar por falta de interesse econémico (SAILA, 1983). Dentre 0s grupos
integrantes do “by-catch”, os peixes sdo 0s mais abundantes e de maior
interesse econdmico (BRANCO & VERANI, 2006). Segundo Eayrs (2007), a
pesca de arrasto direcionada a captura de espécies de camarfes nas aguas
tropicais é responsavel por cerca de 27% do “by-catch” mundial. Este tipo de
pesca € um dos métodos menos seletivos, gerando a captura de centenas de

espécies de peixes teledsteos podendo chegar uma proporcdo de peixes

Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacao espago-temporal de P. brasiliensis...
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capturados como “by-catch” e camardes, de 20:1 ou mais (EAYRS, 2007). Este
tipo de pesca é responsavel pelo descarte de peixes teledsteos, principalmente
Sciaenidae, de até 95% (85,2% em média) nas regides sudeste e sul do Brasil
(COELHO et al., 1993; KOTAS, 1998).

O estudo dos organismos integrantes do “by-catch” independe do valor
econdmico das espécies envolvidas, uma vez que muitos organismos hoje
rejeitados poderdo apresentar aceitacdo de mercado no futuro (BRANCO &
VERANI, 2006). Dias & Katsuragawa (2009) ressaltaram que: “a captura da
fauna acompanhante desequilibra a estrutura funcional dos ecossistemas,
alterando as relac¢des entre predadores e presas na medida em que ha reducéo
numérica dos organismos jovens e de espécies de pequeno porte, que sao
presas naturais de espécies de maior porte”. Na ecologia pesqueira, espécies
gue nao apresentam importadncia econbmica para pesca podem estar
relacionadas com a manutencdo dos estoques de espécies de interesse na
atividade pesqueira (COELHO et al., 1986). Além disso, o intenso esforco de
pesca pode prejudicar o ciclo de vida desses animais e leva-los a extingéo,
caso 0 ambiente em que vivem for explotado de forma desordenada em funcéo

de outros organismos (BRAGA, 1990).
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O cianideo Paralonchiuris brasiliensis

A familia Sciaenidae apresenta ampla distribuicdo geogréfica e grande
namero de espécies, integrando a ictiofauna dos cinco continentes
representando uma das familias mais expressivas tanto em aguas tropicais
quanto subtropicais (CHAO, 1978; SOUZA & SANTOS, 1988). Dentre as
familias que compde a comunidade demersal de peixes de fundos néao-
consolidados, sciaenidae € a que apresenta maior abundancia de espécies
(CUNNINGHAM & DINIZ FILHO, 1995). Apresentam também grande
importancia ecologica em cadeias troficas, sendo consideradas presas de
alguns mamiferos marinhos, como ledo-marinho na América do Sul, focas,
golfinhos, além de aves de héabitos marinhos (WAESSLE et al.,, 2003).
Representa o0 componente mais importante da comunidade de peixes
demersais nas aguas costeiras do sudeste-sul do Brasil (VAZZOLER, 1975;
HAIMOVICI, 1997; SOARES-GOMES & FIGUEIREDO, 2002). Paralonchurus
brasiliensis (Steindachner, 1996), € a espécie mais freqiiente e abundante na
regido costeira do litoral norte do estado de Sdo Paulo, sendo um importante
componente da fauna demersal costeira da regido sudeste-sul do Brasil
(NONATO et al.,, 1983; BRAGA et al.,, 1985; BRAGA, 1990). Esta espécie
apresenta baixo valor comercial, o que gera um consideravel descarte
(HAIMOVICI et al., 1996); € comumente capturada em arrastos com redes do
tipo mexicanas efetuados em aguas rasas, sendo mais abundante em
profundidades até 20m (VAZZOLER, 1975; BRAGA et al., 1985; HAIMOVICI et
al., 1996); popularmente conhecida como “maria-luisa” no litoral paulista,

distribui-se do Panama a Argentina (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980); habita
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desde &guas estuarinas a costeiras encontrada geralmente sobre fundos de

areia, lama e areia-lamosa (PAIVA-FILHO & ROSSI, 1980).

Os fatores abidticos

Os fatores abidticos ou ambientais sdo os principais responsaveis pela
explicacdo da distribuicdo e manutencdo das espécies de peixes, refletindo a
interacd0 entre as variaveis ambientais e caracteristicas adaptativas dos
individuos de uma dada espécie (BAYLEY & LI, 1992). A sazonalidade é
considerada um fator importante nos oceanos tropicais (LONGHURST &
PAULY, 1987). As variacbes naturais sazonais na captura da fauna
acompanhante, que se reflete em flutuacbées no nimero de individuos e sua
biomassa, estdo relacionadas as condicionantes oceanograficas, como a
entrada e recuo de massas de agua, que implicam mudancas de temperatura e
presenca de nutrientes, bem como as variaveis bioldégicas, como
disponibilidade de alimento e o ciclo de vida da espécie (GRIOCHE et al., 1999;
DEMESTRE et al., 2000; KATSURAGAWA et al., 2006; VAZ-DOS-SANTOS et
al., 2007; MARAVELIAS et al., 2007a; MARAVELIAS et al., 2007b; STENSETH
& ROUYER, 2008; DIAS & KATSURAGAWA, 2009). O tipo de fundo também é
de importancia fundamental no controle da distribuicdo dos peixes demersais
(LOWE-MCCONNELL, 1977, 1987).

Estudos sobre a influéncia dos parametros ambientais sobre a estrutura
da populacdo de peixes demersais sdo de extrema importancia, pois 0s
resultados obtidos poderdo mostrar as regibes, no ecossistema, em que as

espécies sdo mais abundantes e quais fatores estdo mais relacionados com
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estes padroes (VAZZOLER et al.,, 1973). Desse modo, a compreensédo de
processos que governam a distribuicdo e abundancia dos organismos € de
fundamental importancia para o manejo dos recursos vivos e conservagao
ambiental, assim como para a estimativa de abundéancia de estoques
pesqueiros (HUTCHINGS, 2000; MUTO et al., 2000; O'BRIEN et al., 2000;
VAZ-DOS-SANTOS et al., 2007; MINTO et al., 2008; KATSANEVAKIS &

MARAVERLIAS, 2009, MOORE et al., 2009).

Estudos realizados com P. brasiliensis no sudeste e sul do Brasil

Varios trabalhos foram realizados no litoral sudeste e sul do Brasil
enfocando diversos aspectos do cianideo P. brasiliensis, com destaque para:
0s estudos realizados por Braga et al. (1985), que abordaram o fator de
condicdo e alimentacdo da espécie na regido de Ubatuba; Paiva Filho & Zani-
Teixeira (1980) contribuiram com conhecimentos referentes & sobreposicéo
espacial das populacdes de P. brasiliensis na costa sudeste e sul do Brasil;
estudos sobre os aspectos biologicos e pesqueiros que foram realizados por
Coelho et al. (1993), Cunningham & Diniz Filho (1995), Branco et al. (2005) e
Robert et al. (2007); Ngan et al. (1993) que estudaram o0s aspectos
bioenergéticos da espécie; trabalhos sobre maturacdo, crescimento,
mortalidade, fecundidade, desova e “sex-ratio” foram realizados por Vazzoler et
al. (1973), Paiva Filho et al. (1976a), Paiva Filho et al. (1976b), Paiva Filho &
Rossi (1980), Braga (1990) e Lewis & Fontoura (2004); Vargas (1976), que
estudou a diferenciacdo geografica de P. brasiliensis entre Ubatuba e Barra do

Rio Grande, e por fim, Paiva Filho et al. (1976c) que comparou 0
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comportamento das populacdes do centro-sul do Brasil. Estes estudos
denotam a importancia dessa espécie no ecossistema marinho costeiro nas
regides sudeste e sul do Brasil. De acordo com

2 Uma espécie cuja remogéo

Rossi-Wongtschoski et al. (2009), P. brasiliensis ¢ Produz um efeito significante

(extingio ou uma grande

considerado uma espécie-chave? associado a &reas  alteracdo na densidade) em,
pelo menos, uma outra

rasas no litoral norte do estado de Sao Paulo. NO  espécie, na qual levaria a

alteracBes expressivas que se

entanto, trabalhos sobre a influéncia dos fatores g dem pela teia alimentar

. . o (TOWNSEND et al.,2006).
ambientais sobre a sua distribuicdo espacgo-temporal

ainda sao escassos.

Os resultados contidos no presente trabalho visam contribuir com
conhecimentos que possam subsidiar 0 manejo pesqueiro de P. brasiliensis no
litoral norte de S&o Paulo, tendo em vista a importancia desta espécie para o
ecossistema costeiro e a caréncia de estudos sobre os cianideos capturados

de forma acidental durante os arrastos destinados a captura de camardes.
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Objetivo geral

Analisar a influéncia dos fatores ambientais sobre a variacdo espaco-
temporal de Paralonchurus brasiliensis (Pisces, Sciaenidae) capturados como
componente da fauna acompanhante da pesca de camardes nas regides de

Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte do estado de Séao Paulo.

Objetivos especificos

% Analisar os fatores ambientais das areas estudadas;

+« Descrever a variacao espacco-temporal dos machos e fémeas;

« Descrever a variacdo espaco-temporal de P. brasiliensis em

comprimento, numero de individuos e biomassa total;

+ Relacionar a variacdo espaco-temporal de P. brasiliensis em relacéo
aos seguintes fatores abioticos: profundidade, temperatura, salinidade,
granulometria, teor de matéria organica e diametro médio do

sedimento (phi);

% Verificar se existe algum fator ambiental analisado que limite a sua

distribuicado espacial e temporal nas duas regides.

Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacao espago-temporal de P. brasiliensis...
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Caracterizacdo da drea de estudo

O litoral paulista esta delimitado entre 23° e 25° de latitude Sul e 45° e
48° de longitude Oeste. As regides de Ubatuba e Caraguatatuba estao situadas
na plataforma continental norte do estado de S&o Paulo. Essa plataforma
caracteriza-se pela sua proximidade com a Serra do Mar que se projeta sobre o
oceano Atlantico, e pela presenca de uma linha costeira extremamente
recortada formada por baias e enseadas separadas por esporfes de
embasamento cristalino (AB’'SABER, 1955; MARTIN & SUGUIO, 1976).

A é&rea de estudo em Ubatuba, inicia-se na enseada de Ubatuba a qual
possui a abertura voltada para o leste com grande estrangulamento que a
divide em duas regides, a mais externa, com profundidades acima de 10
metros, e a interna, marcadamente mais rasa (MAHIQUES, 1995). Além disso,
de acordo com Negreiros-Fransozo et al. (1991), raros sdo 0s corpos de agua
doce que se constituem em drenos das fontes terrigenas e em dependéncia
direta da pluviosidade local.

A regido de Caraguatatuba difere fisiograficamente de Ubatuba devido a
presenca de obstaculos fisicos representados pelas llhas Vitéria, Bazios e,
principalmente, pela llha de Sao Sebastido. Esses anteparos fisicos a
condicBes de impacto do mar aberto, aliado a proximidade do Canal de S&o
Sebastido, fazem com que esta regido esteja sujeita a um hidrodinamismo
menos intenso que reflete na formacdo de uma é&rea de deposicdo de
sedimentos mais finos (PIRES-VANIN et al., 1993). Tais caracteristicas

propdem que esta regido apresente uma maior deposi¢cdo de matéria organica.
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Trés massas de agua afetam a plataforma continental sudeste brasileira,
consequentemente 0s organismos que habitam esta regido, sdo elas: Agua
Tropical (AT), caracterizada por ser quente e salina; Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS), relativamente fria; e a Agua Costeira (AC), que é resultante da
mistura de &gua doce oriunda da drenagem continental (WAINER &
TASCHETTO, 2008). A intensidade e periodo de penetracdo dessas massas
de agua variam e sdo marcados de acordo com a estacdo do ano, uma vez
que, as correntes que originam essas massas de aguas, tais como, a do Brasil
(CB) e das Malvinas (CM), apresentam sazonalidade; onde no verdo ha
predominio da CB em sentido sul, e, no inverno, da CM, no sentido norte. De
acordo com Castro-filho et al. (1987), uma forte termoclina sazonal (20 a 50m
de profundidade) é formada pela intrusdo da ACAS abaixo da AC durante o
verao; no inverno, a ACAS nao penetra muito sobre a plataforma continental,
restringindo-se ao longo da isébata de 60m, sendo a regido entre 10 e 30m

ocupada pela AC.

Material biologico

As capturas dos espécimes de P. brasiliensis foram realizadas
mensalmente, em dois locais distintos, durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2002. O primeiro local se localiza na enseada de Ubatuba (23°
27’ Latitude-S e 45° 04’ Longitude-W); e o segundo a partir da praia de
Massagassu na enseada de Caraguatatuba (23° 40’ Latitude-S e 45° 23

Longitude-W) (Figura 1).
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As estacbes do ano foram definidas como: verdo (janeiro, fevereiro e
marco), outono (abril, maio e junho), inverno (julho, agosto e setembro) e

primavera (outubro, novembro e dezembro).

As capturas iniciaram-se no periodo da manha por meio de transectos
paralelos a linha da costa nas isébatas de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 metros
(Figura 1). Os transectos tinham uma extensao aproximada de 2 km cada com
abrangéncia de uma area de aproximadamente 18.000m2. Os arrastos tiveram
duracdo de 30min cada. Todos os transectos foram delimitados com o auxilio
de GPS (Global Positioning System) para orientacdo e ecobatimetro para
determinacdo da profundidade. As coordenadas dos pontos meédios dos
referentes transectos podem ser verificadas na tabela 1.

As amostragens foram realizadas com o auxilio de um barco de pesca
comercial de 12 metros de comprimento, com capacidade de suporte de carga
de 2 toneladas e munido de um motor central a diesel de 95hp. O mesmo
estava equipado com duas redes do tipo “otter trawl” sustentadas por duas
estruturas metalicas que se estendem para fora do barco (trancones). A rede
era formada por uma malha de 20mm de diametro entre-n0s na panagem e
15mm no ensacador. O arrassal possuia uma abertura de 4,5m, com pesos de
chumbo e correntes de aco na base, com a funcéo de revolver o sedimento, e
flutuadores na parte superior do arrassal, assim, permitindo a manutencédo da
abertura da rede. Para cada rede, utilizou-se duas portas de madeira e ferro,
pesando cada uma 75Kg, com a funcdo de manter a rede sempre aberta e

esticada (Figuras 2 e 3).
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Tabela 1. Coordenadas dos pontos meédios dos transectos estudados nas

regides de Ubatuba e Caraguatatuba durante o periodo de janeiro a dezembro

de 2002.
Transectos Ubatuba Caraguatatuba

(m) Latitude Longitude Latitude Longitude
5 23°26'27"S 45°03'18"W  23°36'09”S 45° 20’ 25" W
10 232 26:0825  AGE0211=W 23230 7=S 455172 08V
15 Z3576Ed08 ST AR 0041 93230 508S 45° 14’ 23" W
20 238 28E03BSE 44 50 39 W 238 A0E07ES 45° 11" 41" W
25 Z3828en B SEAAR 5865 EWE o348 25 S 45° 09’ 50" W
30 23°30°14”S 44°5806"W 23°42204” S 45°07° 16" W
35 23°31'57"S  44°55 28" W 23°43' 07" S 45° 00’ 42" W

Os espécimes de P. brasiliensis coletados como componente da fauna
acompanhante, foram separados manualmente dos demais integrantes da
fauna acompanhante, ensacados, etiquetados conforme o transecto amostrado
e acondicionados em caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente, os
mesmos foram pesados em unidades de grama (g), mensurados em medida de
comprimento padrdo (CP), distancia entre a extremidade anterior da maxila e a
extremidade da coluna vertebral expresso em milimetros (mm), e identificado
quanto ao sexo através da analise das caracteristicas macroscopicas das
gbnadas (VAZZOLER,1996). A proporcao sexual foi dada como numero total
de Machos/numero total de Fémeas (M:F).

Do total de peixes capturados foram realizadas subamostragens de

acordo com o metodo proposto por Wenner et al (1991) onde: amostras de
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peixes com até 50 exemplares, foram analisadas em sua totalidade; amostras
com numero de peixes superior a 50 e inferior ou igual a 250, foram analisados
ao acaso 50 individuos; amostras com mais de 250 e inferior ou igual a 500
peixes, foram analisados 20%; e para as amostras que possuiram quantidades

maiores que 500, foram analisadas 10%.
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Panagem

Ensacador

-

Portas

Figura 2. Esquema de uma rede mexicana utilizada no estudo. Modificado de Santos (2006).
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Figura. 3. Pesca de arrasto de fundo no litoral norte do estado de S&o Paulo. A
- Barco de pesca equipado com redes do tipo mexicana e B — Triagem de

organismos coletados apds a realizagdo do arrasto.
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A espécie em estudo foi identificada utilizando as chaves de
identificacdo de Menezes & Figueiredo (1980), Cervigon et al. (1992) e
Carvalho Filho (1999) (Figura 4). A sua classificagdo taxon6mica segue

segundo Bisby et al. (2008):

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Sciaenidae

Género: Paralonchurus

Espécie: Paralonchurus brasiliensis
(Steindachner, 1875)

130 mm

Fonte: www.fishbase.org

Figura 4. Espécime de Paralonchurus brasiliensis (A) e sua distribuigao

zoogeografica (em vermelho) (B).
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’



COSTA, E.F.S. 27

Fatores abioticos

As amostragens dos fatores ambientais tais como: salinidade e
temperatura (superficie e fundo) foram realizadas no inicio e no fim de cada
transecto, e os demais fatores (quantidade de matéria organica e

granulometria), no inicio, no meio e no fim do transecto analisado.

Andlise da 4gua

As amostras de agua de superficie e fundo foram coletadas através da
utilizacdo de uma garrafa de Nansen. Foram obtidos os valores dos seguintes

fatores ambientais:

% Temperatura de superficie e fundo

A agua foi transferida para um recipiente térmico e logo em seguida, os

valores foram verificados através do uso de um termdémetro de precisao;

+ Salinidade de superficie e fundo

As amostras da agua foram acondicionadas em frascos e etiquetados,
com tampa de pressao e as mensuragoes foram realizadas no laboratério com

um refratdbmetro éptico especifico.

Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacdo espago-temporal de P. brasiliensis...
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Anélise do sedimento

As amostras do substrato foram obtidas com um pegador de fundo do
tipo Van Veen, com uma area amostral de 1/40 m?, sendo individualizadas em
sacos plasticos etiquetados e acondicionadas em caixas térmicas com gelo
picado e posteriormente, mantidas em congelador até o momento das analises.
As trés amostras de cada transecto (inicio, meio e fim) foram agrupadas e
homogeneizadas, com a finalidade de estabelecer os seguintes dados para

cada transecto:

% Teor de matéria organica

Foram utilizadas duas subamostras de 10 gramas do substrato de cada
transecto, as quais foram previamente desidratadas em uma estufa a 70°C por
24 horas, acondicionadas em cadinhos de porcelana e incineradas a 500°C
durante trés horas, em mufla. Apds o esfriamento, cada subamostra foi
novamente pesada, obtendo-se, pela diferenca de peso, o teor de matéria
organica do substrato (peso livre de cinzas). Posteriormente, os valores foram

convertidos em porcentagem.

« Granulometria

Para a separagao das diferentes fracbes granulométricas, utilizou-se o
procedimento umido, sendo que a primeira etapa consistiu em separar a fragao
silte+argila das demais fracdes. Desse modo, foram separadas duas

subamostras de 100g do sedimento, as quais foram lavadas em uma peneira
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com malha de 0,063mm, permitindo assim, somente a passagem do silte +
argila. Em seguida, as demais particulas foram secas numa estufa a 70°C por
24 horas e submetidas a técnica do peneiramento diferencial, por meio de seis
peneiras de diferentes malhas, dispostas em ordem decrescente.

As fragbes granulométricas seguiram o seguinte padrao: maiores que 2
mm (cascalho); 1,0[--2,0mm (areia muito grossa); 0,5[--1,0mm (areia grossa);
0,25[--0,5mm (areia média); 0,125[--0,25 (areia fina); 0,063[--0,125mm (areia
muito fina) e menores que 0,063mm (silte+argila).

A partir das fragbes granulométricas de cada transecto, foram calculadas
as medidas de tendéncia central (phi/ ¢) que determinam as fragées mais
frequentes no sedimento (SUGUIO, 1973). Tais valores foram calculados com
base nos dados extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicao
de frequéncia das amostras do sedimento, segundo a escala phi (¢) e
mediante a formula descrita por Folk & Ward (1957): Diametro Médio (DM) =
(P16 + @50 + @s4) /3. As classes de phi foram convertidas através do log,
obtendo, deste modo, as classes: areia muito grossa (-1 [--0); areia grossa (0 [-
1); areia média (1[--2); areia fina (2[--3); areia muito fina (3[--4) e silte e argila (>
4).

A representagao grafica da textura do sedimento no diagrama triangular
foi realizada através da determinagdo das trés classes granulométricas
principais propostas por Magliocca & Kutner (1965), definidas como: Classe A,
compreendida por mais de 70% de areia média (AM), grossa (AG), muito
grossa (AMG) e cascalho (C); Classe B, com mais de 70% de areia fina (AF) e

areia muito fina (AMF); Classe C, com mais de 70% de silte+argila (S+A). Além
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dessas trés classes, mais seis classes intermediarias foram estabelecidas nas
associacdes entre as diferentes misturas das fragdes granulométricas das

varias proporgdes, ou seja:

A= (AM + AG + AMG + C) > 70%;
DAB= Dominio da classe A sobre B;
DAC= Dominio da classe A sobre C;
B = (AF + AMF) > 70%;
DBA= Dominio da classe B sobre A;
DBC= Dominio da classe B sobre C;
C=(S+A)>70%;
DCA= Dominio da classe C sobre A;

DCB= Dominio da classe C sobre B.
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Andlise dos dados

Os diagramas de contornos com a temperatura (superficie e fundo),
salinidade (superficie e fundo), teor matéria orgénica e os valores de phi foram
gerados no programa SURFER através do método de interpolagao “kriging”
(Gridding method), tipo ponto, com modelo de variograma linear. O “kriging” &
um dos métodos mais utilizados para produzir diagrama de contornos com
dados que apresentam distribuicado irregular numa determinada area (GOLDEN
SOFWTARE, 2002).

As analises estatisticas foram selecionadas seguindo suas premissas
basicas. Primeiramente, as amostras foram testadas para verificagdo de sua
distribuicdo de  probabilidade e homogeneidade das variancias
(homocedasticidade), através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene
(ZAR, 1999). As amostras que obtiveram resultados positivos quanto a sua
natureza paramétrica foram testadas utilizando-se um conjunto de testes
paramétricos. Caso contrario foram utilizados testes ndo paramétricos. Assim:

O teste-t (t) para amostras independentes foi aplicado para comparar os
valores de temperatura (superficie e fundo) e salinidade (superficie e fundo)
entre Ubatuba e Caraguatatuba, assim como o comprimento padrao de todos
0s espécimes capturados nas duas regioes.

A ANOVA fatorial (F) foi aplicada para analisar a distribuicdo espacial
(transectos: 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35m) e temporal (estagcbes do ano: verao,
outono, inverno e primavera) dos fatores abidticos: temperatura de superficie
(TS), temperatura de fundo (TF), salinidade de superficie (SS) e salinidade de

fundo (SF) em cada regiao; quando constatado diferencas significativas, o teste
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a posteriori de Tukey foi aplicado para discernir essas diferencas (GOTELLI &
ELLISON, 2004). A ANOVA fatorial também foi aplicada com o objetivo de
testar a interagao espacgo-temporal do numero de individuos capturados e a
biomassa total em cada regido, contudo, estas duas variaveis foram
transformadas, através do logaritmo natural (In), para atender as premissas
basicas do teste (ZAR, 1999). No entanto, os padrbdes na distribuicdo espaco-
temporal do numero de individuos capturados e biomassa total nas duas
regides foi verificado através da analise de correspondéncia (AC) apds a
categorizagao dessas variaveis. A AC € uma técnica de analise exploratéria de
dados multivariados que se concentra na verificacdo de associacdes entre
variaveis categoricas que geram tabelas de contingéncias. Os resultados foram
expostos em graficos de dispersdao das coordenadas principais das linhas
(classes de numeros de individuos capturados ou biomassa) e das colunas
(transectos ou estagdes do ano) com o intuito de analisar a associagao entre as
categorias analisadas (MINGOTI, 2007).

A existéncia de diferengas significativas na distribuicao espago-temporal
da matéria organica (MO) e do phi foi verificada através do teste de Kruskal-
Wallis (ANOVA by ranks) complementado pelo teste de Dunn, quando
detectado diferengas significativas. Esse mesmo procedimento estatistico foi
utilizado para comparar o comprimento padrdao (CP) entre os espécimes
machos, fémeas e jovens; e os valores de CP entre os transectos e estagdes
do ano em cada regiao.

A proporcao sexual da espécie foi determinada de forma espacial

(transectos), temporal (meses e estagcbes do ano) e por classes de
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comprimento padrédo nas duas regides. A comparagido entre os sexos da
populacao, para verificar a existéncia de diferengas significativas em relacéo a
proporcao esperada de 1:1 (M:F), foi realizada através do teste qui-quadrado
02)-

O coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) foi aplicado para medir o
grau de associagao entre a abundancia de P. brasiliensis, dada como o0 numero
de individuos capturados, e os fatores abiodticos, com o objetivo de verificar
quais fatores estariam atuando sobre o aumento ou diminuicdo do numero de
individuo nas estagdes do ano. Os dados de abundancia foram transformados
através do logaritmo natural (In) a fim de evitar a influéncia de valores extremos
e “outliers” nos resultados (ZUUR et al. 2007).

Os “outliers” e valores extremos nas figuras de “box plot” foram definidos

como:

Valor do ponto de dados > a + c.0*(a- b)
“Outliers” =
Valor do ponto de dados < a - c.0o*(a - b)

Valor do ponto de dados > a + 2*c.0*(a - b)
Extremos =

Valor do ponto de dados < a - 2*c.0.*(a - b)

onde a é o valor maximo na caixa do “box plot” (média + erro padrdo ou
percentil de 75%), b o valor minimo na caixa do “box plot” (média - erro padrao
ou percentil de 25%) e c.o. o coeficiente do “outlier” (1,5) (STATSOFT, 2004;
GOTELLI & ELLISON).

Todos os testes foram aplicados ao nivel de significancia (p) de 0,05 e 0,01.

No texto, entre parénteses, € dado: média + desvio padrao.
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Organizacdo geral

A organizagdo geral da dissertacdo foi realizada com base nas
recomendagbes da Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

publicadas no ano de 2002 (NBRs: 6023, 6024, 6027, 6028, 10520).
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Caracterizacgdo dos fatores abioticos

Temperatura e salinidade (superficie e fundo)

Os valores médios de temperatura (superficie e fundo) e salinidade
(superficie e fundo) néo diferiram significativamente entre as regifes de
Ubatuba e Caraguatatuba (Teste-t, p> 0,05) (Tabela 2). No entanto, 0s
resultados das analises de variancia fatorial aplicada em cada regido,
mostraram variacdes significativas desses fatores em relacdo as estacdes do
ano e os transectos amostrados (Tabelas 3 e 4).

Em Ubatuba, durante todo o periodo de estudo, as temperaturas de
superficie e fundo variaram de 19,5 a 31,0°C (25,1 + 2,68) e de 18,0 a 29,5°C
(22,4 + 2,33), respectivamente. As maiores temperaturas de superficie
ocorreram durante o verdo e primavera, e as menores durante o outono e
inverno (Figura 5A). A temperatura de fundo foi maior durante o verdo e menor
nos periodos de outono, inverno e primavera (Figura 5B). No geral, a
temperatura de fundo decresceu significativamente na medida em que
aumentou o gradiente profundidade (Figura 6). Esse decréscimo foi mais
evidente durante as estacOes de verdo e primavera (Figura 7), apesar da
andlise estatistica mostrar que a interacdo entre as estacbes do ano e 0s
transectos ndo foi significativa(Tabela 3). No que concerne a salinidade nesta
regido, a de superficie variou de 32 a 37 (34,5 £ 1,02) e a de fundo de 33 a 37
(35,1 + 0,98). Os maiores valores de salinidade de superficie ocorreram

durante o outono e 0s menores durante o verdo, inverno e primavera (Figura
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8A). A salinidade de fundo foi mais acentuada durante o outono e primavera,
apresentando menores valores durante o verao e inverno (Figura 8B).

Durante todo o periodo de estudo, em Caraguatatuba, a temperatura de
superficie variou de 21 a 29°C (25,1 £ 2,21) e a de fundo 19 a 28°C (22,2 +
2,02). As maiores temperaturas de superficie foram registradas durante as
estacoes de verdo e primavera, e as menores no inverno (Figura 9A). No geral,
ndo houve diferencas significativas em relacdo a temperatura de fundo por
estacdo do ano (Figura 9B). No entanto, a temperatura de fundo apresentou
uma tendéncia na reducao de seus valores com a diminui¢cdo da profundidade
a partir do transecto de 10m (Figura 10). Desse modo, o teste a posteriore de
Tukey, aplicado ap6s o resultado da andlise de variancia que testou a interacao
da temperatura de fundo em relacdo as estacbes do ano e respectivos
transectos (Tabela 4), mostrou que a existéncia da redugcdo brusca dessa
temperatura, na medida em que aumentou o gradiente de profundidade, so foi
significativa nas estagdes de veréo e primavera (Figura 11).

Os valores de salinidade de superficie e fundo em Caraguatatuba
variaram de 30 a 37. A salinidade de superficie média foi 34,6 e a de fundo
35,1 com respectivos desvios de 1,44 e 1,34. Os maiores valores de salinidade
de superficie ocorreram durante o verdo e outono, enquanto os menores foram
registrados durante o inverno (Figura 12A). A salinidade de fundo nao diferiu
entre as estagOes de verdo, outono e primavera, no entanto, os menores

valores ocorreram durante o periodo de inverno (Figura 12B).
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Tabela 2. Resultado do teste-t aplicado para comparar os valores de
temperatura (superficie e fundo) e salinidade (superficie e fundo) entre as

regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

Variaveis gl t p
TS 166 0,02 0,984
TF 166 0,35 0,727
SS 166 0,44 0,657
SF 166 0,14 0,885

Temperatura de superficie (TS), temperatura de fundo (TF), salinidade
de superficie (SS) e salinidade de fundo (SF). Diferencas significativas

ao nivel de 0,05.

Tabela 3. Resultado das andlises de variancia da temperatura (superficie e
fundo) e salinidade (superficie e fundo) por estacdo do ano e transecto na

regido de Ubatuba.

Variaveis Fontes de variagao o] F p

TS Estacoes do ano 3 35,54 0,000**
Transectos 6 0,52 0,794
Estacdes do Ano * Transectos 18 0,06 1,000

TF Estacdes do ano 3 7,72 0,000**
Transectos 6 5,78 0,000**
Estagdes do Ano * Transectos 18 0,91 0,569

SS Estagbes do ano 3 8,50 0,000**
Transectos 6 2,19 0,057
Estagdes do Ano * Transectos 18 0,71 0,792

SF Estagbes do ano 3 8,38 0,000**
Transectos 6 i3 0,131
Estacoes do Ano * Transectos 18 0,49 0,950

Temperatura de superficie (TS), temperatura de fundo (TF), salinidade de superficie
(SS) e salinidade de fundo (SF). **Diferengas significativas aos niveis de significancia
de 0,01.
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Tabela 4. Resultado das andlises de variancia da temperatura (superficie e

fundo) e salinidade (superficie e fundo) por estacdo do ano e transecto na

regido de Caraguatatuba.

Variaveis Fontes de variagao al F p

TS Estacoes do ano 3 33,18 0,000**
Transectos 6 0,32 0,922
Estacoes do Ano * Transectos 18 0,15 1,000

TF Estacdes do ano 3 1,85 0,149
Transectos 6 12,96 0,000**
Estagbées do Ano * Transectos 18 229 0,011*

SS Estacdes do ano 3 13,05 0,000**
Transectos 6 0,27 0,947
Estagdes do Ano * Transectos 18 0,63 0,861

SF Estacdes do ano % 8,57 0,000**
Transectos 6 1,03 0,415
Estacoes do Ano * Transectos 18 0,28 0,998

Temperatura de superficie (TS), temperatura de fundo (TF), salinidade de superficie

(SS) e salinidade de fundo (SF). Diferencas significativas aos niveis de significancia

de 0,05 (*) e 0,01 (**).
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Figura 5. Variacdo da temperatura de superficie (A) e fundo (B) por estacdo do
ano na regido Ubatuba. Letras diferentes representam diferencas significativas

ao nivel de 0,05.
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Figura 9. Variacdo da temperatura de superficie (A) e fundo (B) nas estacfes
do ano em Caraguatatuba. Letras diferentes representam diferencas

significativas ao nivel de 0,05.
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durante o ano de 2002 na regido de Caraguatatuba. Letras diferentes
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Figura 12. Variacao da salinidade de superficie (SS) e fundo (SF) nas estaces

do ano na regido Caraguatatuba. Letras diferentes representam diferencas

significativas ao nivel de 0,05.
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Sedimento

Na regido de Ubatuba, as maiores porcentagens de silte e argila (classe
C) foram registradas nas profundidades mais rasas, tais como: 5 e 10m; a
classe granulométrica composta de areia fina e areia muito fina (classe B)
predominou sobre as demais classes a partir do transecto de 10m (Figura 13
A). Até os 10m de profundidade, a classe B representou mais de 70% da
composi¢cdo granulométrica do sedimento em Caraguatatuba; a classe C
predominou nos transectos de 15 e 20m, enquanto os demais transectos

apresentaram a classe B como a mais predominante nesta regiao (Figura 13B).

Matéria orgénica e o phi (¢)

O teor de matéria organica e os valores de phi ndo apresentaram
diferencas significativas quando analisados de forma temporal em Ubatuba e
Caraguatatuba. No entanto, os mesmos diferiram significativamente quando
analisados de forma espacial nas duas regides (Tabela 5).

Em Ubatuba, o teor de matéria organica variou de 0,8 a 17,4% (4,42
3,88) e o phi de 0,23 a 6,13 (3,53 + 1,51). Os maiores valores de matéria
organica ocorreram nos transectos de 5 e 10m, e os menores a partir dos 15m
de profundidade (Figura 14). Os valores de phi decresceram significativamente
com o gradiente de profundidade (Figura 15).

A matéria organica apresentou uma variagdo de 1,2 a 12,8% (3,43 +
1,99) e o phi de 0,5 a 6,4 (3,84 £ 1,41) em Caraguatatuba. A maior

porcentagem de matéria orgénica foi registrada no transecto de 20m e as
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menores nos transectos de 5 e 10m (Figura 16). Os valores de phi aumentaram

até o transecto de 15m e decresceram significativamente a partir deste (Figura

17).

Tabela 5. Resultado do teste de Kruskall-Wallis aplicado para comparar o teor

de matéria organica (MO) e o phi () por estacdo do ano e transectos nas

regides de Ubatuba e Caraguatatuba.

. o Ubatuba Caraguatatuba
Interagbes Variaveis
gl H p gl H p
Estacbes do MO 3 6,51 0,089 3 1,08 0,781
ano Phi (¢) 3 0,53 0,913 3 1,67 0,645
Transectos 6 54,04 0,000* 6 51,05 0,000*
Phi (¢) 6 73,28 0,000~ 6 55,20 0,000*

*Diferencas significativas ao nivel de 0,01.
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Figura 15. Variagcado do phi nos transectos amostrados na regidao de Ubatuba.

Letras diferentes representam diferengas significativas ao nivel de 0,05.
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Figura 17. Variagcdo do phi nos transectos amostrados na regidao de Ubatuba.

Letras diferentes representam diferengas significativas ao nivel de 0,05.
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Caracterizacdo dos fatores bidticos

Estrutura sexual

Em Ubatuba, foram subamostrados um total de 819 espécimes machos,
1.671 fémeas e 370 jovens; em Caraguatatuba, os machos totalizaram 887
espécimes, as fémeas, 1.810 e os jovens, 386; mostrando que houve uma
predominéncia de adultos na populacdo. No entanto, os jovens em Ubatuba,
tenderam ser mais abundantes durante o verdo e outono, enquanto em
Caraguatatuba durante a primavera e verdo (Tabelas 6 e 7). As fémeas
predominaram em quase todo periodo de estudo, com excec¢ido apenas dos
meses de setembro, outubro e dezembro em Ubatuba, e setembro em
Caraguatatuba onde nao houve diferengas significativas entre a propor¢ao de
ambos os sexos (Figura 18).

A analise da proporcéo sexual por classes de tamanho mostrou que em
Ubatuba, as fémeas predominaram nas classes onde o CP variou de 56 a
130mm e 191 a 205mm. No entanto, ndo houve diferengas significativas na
proporgao sexual dos espécimes de 131 a 190mm de comprimento (Figura
19A). Para Caraguatatuba, as fémeas predominaram nas classes onde houve
variagdes de 56 a 115mm e de 161 a 190mm. O numero de machos e fémeas
nao diferiu significativamente para os espécimes que variaram de 116 a
160mm e 191 a 205mm (Figura 19B).

Nas profundidades amostradas, em Ubatuba, as fémeas predominaram
nos transectos de 5, 10, 15, 20 e 25m. A menor razdo macho/fémea do estudo

(0,3:1) foi registrada no transecto de 15m. Nao houve diferencgas significativas
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na proporcao sexual no transecto 30m. Contudo, os machos foram mais
abundantes no transecto de 35m (Tabela 8).
As fémeas predominaram em todos os transectos em Caraguatatuba,

sendo a maior proporgao registrada nos transectos de15 e 30m (0,4:1) (Tabela

9).

Tabela 6. Numero de espécimes fémeas, machos e jovens subamostrados nas

estacdes do ano em Ubatuba.

Estagbes do ano
Sexo

Verao Outono Inverno Primavera U
Fémeas 473 601 325 272 1671
Machos 135 285 205 194 819
Jovens 125 93 89 63 370
Total 733 979 619 529 2860

Tabela 7. Numero de espécimes fémeas, machos e jovens subamostrados nas

estacdes do ano em Caraguatatuba.

Estagdes do ano
Sexo

Verao Outono Inverno Primavera Total
Fémeas 295 666 538 31 1810
Machos 135 266 321 165 887
Jovens 136 84 60 106 386
Total 566 1016 919 582 3083

Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacdo espago-temporal de P. brasiliensis...
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Figura 18. Distribuigdo temporal da proporgéo sexual de P. brasiliensis no litoral
norte do estado de S&o Paulo. A - Ubatuba e B - Caraguatatuba. *Diferengas

significativas ao nivel de 0,05.
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Tabela 8. Teste do qui-quadrado (y¥?) para a comparagao da proporg¢ao sexual

de P. brasiliensis por transecto (m) na regiao de Ubatuba.

Transectos (m) Machos Fémeas Total M/F j

5 140 267 407 0,5 9,74*
10 169 300 469 0,6 7,80*
15 152 462 614 0,3 25,49*
20 171 340 511 0,5 10,94*
25 98 217 315 0,5 14,27*
30 53 71 124 0,7 2,11

35 36 14 50 2,6 19,36"

*Diferencgas significativas ao nivel de 0,05.

Tabela 9. Teste do qui-quadrado () para a comparagao da propor¢ao sexual

de P. brasiliensis por transecto (m) na regido de Caraguatatuba.

Transectos (m) Machos Fémeas Total M/F i
5 132 240 372 0,6 8,43"
10 178 342 520 0,5 9,95*
15 162 441 603 0,4 21,41*
20 178 283 461 0,6 5,19*
25 146 313 459 0,5 13,24*
30 51 126 177 0,4 17,95*
35 40 65 105 0,6 567"

*Diferencgas significativas ao nivel de 0,05.
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Estrutura em comprimento em padrdo (CP)

Foram subamostrados, na regido de Ubatuba, um total de 2.860
espécimes de P. brasiliensis com variagdo no comprimento padrao de 36 a
199mm (116,1 £ 26,6). Em Caraguatatuba, os mesmos variaram de 44 a
199mm (113,5 + 23,2) num total de 3.083 espécimes. Houve diferencas
significativas entre o comprimento padrdo médio dos espécimes capturados
nas duas regides (t = -3,89; gl = 5991; p < 0,001). Diferengas significativas
também foram registradas entre o comprimento padrdo médio de machos,
fémeas e jovens em Ubatuba (H= 1715,9; gl=2; p < 0,001) e Caraguatatuba (H
=811,9; gl = 2; p < 0,001) (Figura 20).

A analise temporal do comprimento padrao médio de P. brasiliensis por
estacdo do ano mostrou que os maiores espécimes ocorreram durante o
inverno e primavera em Ubatuba e durante o inverno em Caraguatatuba. Os
menores individuos foram mais abundantes nas esta¢des de verao e outono na
primeira regido e no verao em Caraguatatuba (Figura 21).

As duas regides apresentaram uma variagdo espacial significativa
quanto ao comprimento médio de P. brasiliensis e o gradiente de profundidade.
Em Ubatuba os menores individuos ocorreram na isdbata de 15m e os maiores
nos transectos de 30 e 35m. O comprimento dos espécimes capturados em
Caraguatatuba manteve-se praticamente constante nos transectos amostrados,
com excegao apenas do transecto de 35m onde foram capturados os maiores

individuos (Figura 22).
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Numero de individuos capturados e biomassa

Durante o periodo de janeiro a dezembro de 2002 foram capturados
12.642 espécimes de P. brasiliensis na regiao de Ubatuba e 17.166 em
Caraguatatuba, correspondendo a uma biomassa total de 267 e 339kag,
respectivamente. O numero de espécimes capturados nos transectos e a
biomassa total em Ubatuba variaram de 2 a 1.743 individuos (214,27 + 286,97)
e 241 a 27.632g (4.524,39 + 5.015,83). Em Caraguatatuba o numero de
espécimes variou de 2 a 2.155 (295,10 + 362,81) e a biomassa total de 51,4 a
37.708,8g (5.753,86 + 6.487,75). Nao houve diferengas significativas entre o
numero de individuos capturados e a biomassa total de P. brasiliensis nas duas
regides, no entanto, estes variam de acordo com o transecto e estagao do ano
(Tabela 10).

A andlise de correspondéncia (AC), aplicada para verificar a distribuigao
temporal do numero de P. brasiliensis capturados nas duas regides, mostrou a
existéncia de associagdes significativas entre as variaveis categéricas estagdes
do ano e as classes que representam o numero de individuos capturados (2 =
32,8; gl = 21; p < 0,05). As duas coordenadas principais da AC explicaram a
variacdo dos dados em 93,8%. Estas coordenadas mostraram a associagéo
das estacbdes do ano verdo e outono com as maiores classes de numero de
individuos capturados, indicando que as maiores capturas de P. brasiliensis
ocorreram durante essas estacdes, no entanto, associaram as menores
classes de capturas as estagdes de inverno e primavera (Figura 23).

A AC aplicada para analisar a distribuicdo espacial dos valores de

capturas mostrou associagdes significativas com os transectos amostrados (2

==, Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacao espago-temporal de P. brasiliensis...
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= 58,1; gl = 42; p < 0,01). As duas coordenadas principais explicaram 79% da
variacdo dos dados, mostrando que houve associacbes entre os maiores
numeros de individuos capturados e os transectos de 15, 20 e 25m (Figura
24A). A distribuicao espacial da biomassa total, explicada em 77% pelas duas
cordenadas principais da AC, também variou conforme os transectos
analisados (x* = 50,9; gl = 36; p < 0,01). Esta apresentou uma tendéncia similar
a distribuicdo espacial do numero de individuos capturados, apresentando
maiores valores nos transectos de 15, 20 e 25m (Figura 24B).

A distribuicdo espaco-temporal de P. brasiliensis mostrou que o0s
espécimes avancaram para areas mais profundas durante o outono em
Ubatuba e durante o outono e inverno em Caraguatatuba. Os mesmos
recuaram para areas mais rasas durante a primavera nas duas regides

(Figuras 25 e 26).

Tabela 10. Resultado das analises de variancia (ANOVAs) aplicadas para
testar as interagbes entre o numero de individuos capturados e a biomassa

total em relacdo a estacédo do ano, transecto e regiao.

Variaveis Fontes de variacao gl F p

Numero total de individuos Regiao 1 2,462 0,119
Estagao do ano 3 2,998 0,034*
Regiao * estagéo do ano 3 0,257 0,856
Transecto 6 5,327 0,000**
Regido * transecto 6 0,344 0,912

Biomassa total Regiao 1 1,101 0,296
Estacdes do ano 3 2,367 0,075
Regido * estagdo do Ano 3 0,507 0,679
Transecto 6 4,454 0,000**
Regido * transecto 6 0,426 0,860

* Diferencas significativas aos niveis de 0,05 (*) e 0,01 (**).
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Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacdo espago-temporal de P. brasiliensis...



COSTA, E.F.S. 67

Abunddncia de 7. trasiliensis e fatores abioticos

No geral, os maiores valores de abundancia de P. brasiliensis, em
Ubatuba, foram registrados no periodo de aguas onde as temperaturas de
superficie e fundo variaram de 26 a 28°C e 22 a 24°C, respectivamente. Os
organismos apresentaram maiores frequéncias em aguas com salinidades
(superficie e fundo) que variaram de 34 a 36. No que concerne as
caracteristicas do sedimento, estes foram mais abundantes nos transectos que
apresentaram variacdo de 2 a 4% no teor de matéria organica e phientre 2a5
(predominancia de areia fina, areia muito fina e silte e argila) (Figura 27).
Analisando a relagdo entre a abundancia com as variaveis ambientais por
estacdo do ano, foi possivel observar auséncia de correlacdo durante o veréo.
Uma correlacdo positiva da temperatura de superficie com a abundéancia foi
registrada durante o outono. No inverno, os valores de abundancia
decresceram conforme a diminuicdo dos valores de salinidade; e na primavera,
estes diminuiram com a temperatura de fundo. O teor de matéria organica e os
valores de phi n&o correlacionaram com os valores de abundancia (Tabela 11).

A variacdo espacgo-temporal da abundancia de P. brasiliensis na regiéo
de Ubatuba em funcdo das temperaturas (superficie e fundo), salinidades,
(superficie e fundo), teor de matéria organica e o phi, podem ser verificadas de
forma mais detalhada nas figuras de 28 a 31.

Na regido de Caraguatatuba, as maiores abundancias ocorreram no
periodo onde as temperaturas de superficie e fundo variaram de 26 a 28°C e
22 a 24 C°, respectivamente. Em relacdo a salinidade, estas foram maiores

onde a salinidade de superficie variou de 34 a 36, e a de fundo de 36 a 38. Os

Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacdo espago-temporal de P. brasiliensis...
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organismos foram encontrados, preferencialmente, nos transectos onde o teor
de matéria organica variou de 2 a 6% e o sedimento predominante foi silte e
argila (Figura 27). Assim como em Ubatuba, as analises estatisticas mostraram
que a associacdo da abundancia da espécie com as variaveis ambientais
variou de forma sazonal. Desse modo, durante o verdo a abundancia da
espécie se correlacionou de forma positiva com o teor de matéria organica e os
valores de phi. Durante o outono nenhuma correlacdo significativa foi
constatada com os fatores abiodticos. Contudo, os valores de abundéancia
aumentaram conforme o aumento da salinidade de superficie e do phi no
periodo de inverno. Uma correlacdo positiva da matéria organica com a
abundancia também foi registrada na primavera (Tabela 12).

A variagdo espacgo-temporal da abundancia de P. brasiliensis na regido
de Caraguatatuba em funcdo das temperaturas (superficie e fundo),
salinidades, (superficie e fundo), teor de matéria organica e o phi podem ser

verificadas de forma mais detalhada nas figuras de 32 a 35.
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Figura 27. Variagdo da abundancia de P. brasiliensis por classes de fatores

abidticos nas regiées de Ubatuba e Caraguatatuba.
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Tabela 11. Correlacdo de Spearman (rs) entre a abundancia de P. brasiliensis e

os fatores abidticos na regido de Ubatuba.

VT Corrggegéo Abundéancia de P. brasiliensis
abidticas Speannan Veréo Outono  Inverno  Primavera

TS & - 0,229 0,556 * - 0,360 -0,518
p 0,411 0,017 0,206 0,085
n 15 18 14 12

TF I -0,176 - 0,440 - 0,459 -0,683
p 0,531 0,068 0,099 0,014
n 15 18 14 12

SS 2 0,278 -0,108 -0,563 * - 0,298
p 0,316 0,668 0,036 0,347
n 15 18 14 12

SF I3 0,357 -0,146 -0,564 * 0,540
p 0,192 0,562 0,036 0,070
n 15 18 14 12

MO I3 -0,180 -0,138 -0,162 - 0,469
p 0,522 0,586 0,580 0,124
n 15 18 14 12

Phi Ie - 0,147 -0,150 - 0,304 -0,182
p 0,601 0,552 0,291 0,572
n 15 18 14 12

TS = temperatura de superficie, TF = temperatura de fundo, SS = salinidade de superficie, SF = salinidade

de fundo, MO = matéria organica, n = nimero de individuos. Diferengas significativas aos niveis de 0,05 (*)

e 0,01(**).
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Tabela 12. Correlacdo de Spearman (rs) entre a abundancia de P. brasiliensis e

os fatores abidticos na regido de Caraguatatuba.

VAR Corrs!ee@éo Abundancia de P. brasiliensis
abioticas Spearman Verdo Outono  Inverno  Primavera

TS s 0,212 0,159 0,237 -0,318
p 0,508 0,558 0,328 0,314
n 12 16 19 12

TF s -0,116 0,115 0,388 - 0,532
p 0,721 0,671 0,101 0,075
n 12 16 19 12

SS I's 0,305 -0,060 0,437 * 0,128
p 0,334 0,825 0,041 0,692
n 12 16 19 12

SF ls 0,186 0,276 0,371 0,162
p 0,562 0,301 0,118 0,614
n 12 16 19 12

MO I's 0,749 ** 0,228 0,225 0,634 *
p 0,005 0,396 0,355 0,027
n 12 16 19 12

Phi ls 0,820 ** 0,049 0,484 * - 0,158
p 0,001 0,857 0,036 0,625
n 12 16 19 12

TS = temperatura de superficie, TF = temperatura de fundo, SS = salinidade de superficie, SF = salinidade
de fundo, MO = matéria orgénica, n = numero de individuos. Diferencgas significativas aos niveis de 0,05 (*)
e 0,01(*).
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Fatores abioticos

A plataforma continental sudeste-sul do Brasil apresenta peculiaridades
hidrogréaficas extremamente variaveis, sendo influenciada por varios fenébmenos
que atuam de forma direta e indireta alterando drasticamente o seu regime
hidrografico em todas as escalas espaciais e temporais (BRANDINI, 2006;
WAINER & TASHETTO, 2009). Estas variacbes na maior parte sdo forcadas
principalmente pelos ventos, pela acdo da Corrente Brasil e pelas marés
(CASTRO, 1996).

A costa sudeste, onde estdo localizadas as regibes de Ubatuba e
Caraguatatuba, é influenciada por trés massas de agua: A Agua Tropical (AT,
temperatura > 20°C e salinidade > 36), a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS,
temperatura < 20°C e salinidade < 36) e a Agua Costeira, que é uma agua de
baixa salinidade, resultante da diluicdo de aguas oceanicas por descarga fluvial
de rios de pequeno e médio porte ao longo da costa (AC, temperatura > 20°C e
salinidade < 36) (CASTO-FILHO et al., 1987; CASTRO & MIRANDA, 1998;
CAMPOS et al., 2000; SILVEIRA et al., 2000). As variacdes significativas das
temperaturas e salinidades registradas no presente estudo, apontam a
presenca de massas de agua que atuam em areas costeiras.

A principal caracteristica oceanografica da area e que estrutura o
ecossistema ao largo de Ubatuba e Caraguatatuba, € a presenca sazonal da
ACAS sobre o dominio interior da plataforma continental nas is6batas de 10 a
50m (PIRES-VANIN & MATSUURA, 1993). O reflexo da intrusdo da ACAS na

regido costeira de Ubatuba foi mais evidente durante o periodo de primavera, a
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partir da isObata de 15m, registrada com temperatura de fundo média de 21°C
e salinidade em torno de 36. Em Caraguatatuba, a ACAS foi evidenciada pela
presenca de duas estratificacbes térmicas na isObata de 10m que ocorreram
durante o verdo e primavera. De acordo com Pires-Vanin & Matsuura (1993),
durante o verdo, a ACAS que flui para o norte abaixo da corrente Brasil,
penetra na camada de fundo sobre a plataforma continental alcancando a
regido costeira, que devido a penetracdo dessa massa de agua fria e ao
aquecimento da agua superficial, forma-se uma termoclina (estratificacdo
térmica) marcante numa profundidade de aproximadamente 10 a 15m. O
presente trabalho também corrobora com os resultados encontrados por
Matsuura (1986), que observou a penetracdo da ACAS na camada inferior da
plataforma continental entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta Grande
(SC), foi mais acentuada durante a primavera e o verdo, sendo caracterizada
pela formagdo marcante de uma termoclina registrada entre as is6batas de 20
e 50m. A intrusdo da ACAS e a presenca da termoclina na &rea costeira
durante o verdo e a primavera, também foi registrada na regido centro-sul do
Brasil por Borzone et al. (1999). Os valores relativamente altos de temperatura
de fundo (em torno dos 21°C) associados a ACAS registrados no presente
estudo, decorre do fato que durante o movimento de ascensdo da ACAS, ela
fica sujeita aos processos de mistura e ao aquecimento (CASTRO et al. 2006).
A entrada da ACAS no sistema se deve principalmente ao regime de ventos, e
a sua intensidade de penetracdo pode variar, sendo um fenémeno
teoricamente variavel e de pouca previsibilidade (ROSSI-WONGTSCHOWSKI

& PAES, 1993).
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A plataforma continental sudeste brasileira foi dividida em trés regides:
interna, média e externa. Estas regides foram definidas por Castro (1996) com
base nas suas caracteristicas fisicas. A largura da plataforma continental
interna (PCI), onde estéo localizadas as regides de Ubatuba e Caraguatatuba,
varia temporalmente, principalmente em escalas sazonais. A PCI durante o
verdo se torna mais estreita, situando entre as isobatas de 20 e 40m, e no
inverno, mais larga, com limites externos entre as isObatas de 50 e 70m. A
principal caracteristica da PCI € apresentar, durante todo o ano, uma tendéncia
a homogeneidade de suas propriedades fisicas. Desse modo, durante verao,
as temperaturas sao geralmente maiores que 21°C, atingindo méaxima de 28°C,
e salinidades que variam de 34,4 a 35,4. Durante o inverno, as temperaturas
sdo em geral inferiores a 23°C, atingindo minima de 19°C; os menores valores
de salinidade ocorrem geralmente nesta estacdo do ano (CASTRO et al.,
2006). No geral, os resultados encontrados nas duas regides estudadas
apresentam uma tendéncia similar aos resultados apresentados pelos autores
anteriormente mencionados. No entanto, variacdes espaco-temporal marcantes
de temperatura e salinidade foram registradas durante o estudo.
Provavelmente fatores como a precipitacdo pluviométrica da regido e o
aquecimento superficial da 4gua, assim como as peculiaridades fisicas de cada
regido, podem ter influenciado em tais variagdes. Maiores salinidades durante o
verdo, outono e primavera também foram registradas por Borzone et al. (1999)
ao longo da costa centro-sul do Brasil em profundidades até 60m.

O sedimento lama, composto por silte e argila, predominou na regido de
Ubatuba até os 10 metros de profundidade, assim como a ocorréncia dos

maiores valores de matéria organica. Segundo Castilho et al. (2008), esta
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regido apresenta sedimento fino nos transectos mais rasos devido a baixa
circulacdo no interior da baia, enquanto que nos transectos mais profundos o
sedimento € mais grosso devido a acdo das correntes marinhas. Em
Caraguatatuba, a predominancia de silte e argila e os maiores valores de
matéria organica nos transectos de 15 e 20m, reflete a presenca dos anteparos
fisicos as condicbes de impacto do mar aberto que faz com que esta regiao
esteja sujeita a um hidrodinamismo menos intenso, resultando numa deposicéo
maior de sedimentos finos e matéria organica (PIRES-VANIN et al., 1993,
MHIQUES, 1995). Burone et al. (2003) estudando a distribuicdo espacial da
matéria organica na regido de Ubatuba, verificaram a existéncia de uma
correlagdo negativa entre 0os compostos organicos e o sedimento Qgrosso,
sugerindo que isto pode ter ocorrido devido a alta porosidade e permeabilidade
desse tipo de sedimento. De acordo com Moore apud Negreiros-Fransozo
(1991), locais que apresentam substratos constituidos por granulacdes mais
finas possuem maior conteudo organico do que locais de granulagdo mais
grossa. Para Magliocca & Kutner (1965) os tipos diferenciados de sedimentos
refletem as atividades das correntes na regido. Estes mesmos autores afirmam
que, em areas mais profundas, as condi¢cfes redutoras presente no fundo sédo
0S principais responsaveis pela caracterizacao dos sedimentos, restringindo a
decomposicao bacteriana e permitindo um acumulo substancial de matéria

organica.
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Fatores bioticos

A proporcdo sexual em peixes fornece informacdes importantes para
caracterizacdo da estrutura de uma populacdo, além de constituir subsidios
para o estudo de outros aspectos como a avaliagdo do potencial reprodutivo e
estimativas do tamanho do estoque pesqueiro (VAZZOLER, 1996). Os Fatores
ambientais tais como temperatura, pH, densidade populacional e interacdes
sociais tem sido utilizados para explicar a variagcdo da proporcado sexual em
peixes (CREWS, 1996; NAKAMURA et al., 1998; BAROILLER et al., 1999;
BAROILLER & D'COTTA, 2001). De acordo com Devlin e Nagahama (2002),
flutuacbes na temperatura nos diferentes habitats onde os peixes residem,
podem alterar as reacdes bioquimicas que influenciam na determinacéo sexual
e atuam de forma individual para induzir o desenvolvimento de machos e
fémeas. Variacdes temporais e predominancia de fémeas na populacdo de P.
brasiliensis foram registradas nas aguas costeiras da plataforma continental
sudeste-sul do Brasil (VAZZOLER et al., 1973; PAIVA FILHO et al.,1976a, b;
CUNNINGHAM & DINIZ FILHO, 1995), inclusive no presente trabalho.

As variacfes na proporcdo sexual em peixes acontecem até atingir um
balanceamento ideal de 1:1 (CONOVER & VOORHEES, 1990). No geral, as
fémeas de P. brasiliensis predominaram nas regides estudadas. No entanto, as
maiores discrepancias entre o nimero de machos e fémeas ocorreram nas
estacdes de verdo e outono, enquanto as menores durante o inverno e
primavera, coincidindo com o periodo reprodutivo da espécie, que segundo

Paiva Filho e Rossi (1980) para os espécimes que habitam o litoral paulista,
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este periodo € relativamente longo se entendendo do final do inverno a
primavera. Cunningham & Diniz Filho (1995) sugeriram que P. brasiliensis
apresenta maior intensidade reprodutiva durante a primavera, onde registraram
que a proporcao sexual neste periodo foi proxima de 1:1. Vazzoler (1973)
constatou que no sul do Brasil, a frequéncia de fémeas na populacédo foi
superior a de machos, sendo que a diferenca na proporcéo entre os sexos foi
minima durante o inverno. Nikolsky (1963) ressalta que a disponibilidade
alimentar € um dos fatores mais importantes que poderiam influenciar na
proporcdo sexual com as fémeas predominando em &reas com maior
abundancia de alimento. Vicentini e Aradjo (2003) estudando a estrutura da
populacdo de Micropogonias furnieri na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro,
ratificaram a teoria em que o0s espécimes fémeas requerem melhores
condicbes ambientais do que os machos. Provavelmente esta oscilacéo
temporal marcante na propor¢cdo sexual nas areas estudadas esteja associada
as variacdes ambientais e as estratégias reprodutivas da espécie, uma vez que
esta proporcdo diminui a medida que se aproxima do seu periodo reprodutivo,
aumentando assim a probabilidade de fertilizacdo das fémeas pelos machos.
Na maioria dos estudos de peixes observa-se uma propor¢ao sexual de
1:1 para a populagdo como um todo, em analises mais detalhadas podem ser
constatadas alteracbes na propor¢ao, indicando a predominancia de um dos
sexos em diferentes classes de comprimento (VAZZOLER, 1996). No presente
trabalho, o nimero de machos e fémeas tendeu a atingir a proporcéo esperada
de 1:1 a medida que aumentou o tamanho dos individuos a partir de 131mm
em Ubatuba e 116mm em Caraguatatuba. Em relagdo ao comprimento minimo

da primeira maturagcdo sexual para machos e fémeas da espécie foi constatado
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que varia de 145 a 157mm em comprimento total nas aguas costeiras do sul e
sudeste do Brasil (VAZZOLER et al., 1971; CUNNINGHAM & DINIZ FILHO,
1995; BRANCO et al.,, 2005; LEWIS & FONTOURA, 2005). Com base no
exposto, sugere-se que a populacao de P. brasiliensis nas regifes estudadas
tende a alcancar a proporcao de 1:1 a medida que os individuos aumentam de
tamanho, assim aumentado a probabilidade de maior sucesso reprodutivo da
espécie.

No geral, o numero de individuos adultos foi superior ao de jovens em
Ubatuba e Caraguatatuba, resultados que corroboram com os apresentados
por Rossi-Wongtschowski (2008) para as espécies de peixes demersais mais
abundantes do litoral norte de Sao Paulo. Segundo Vazzoler (1973) uma
populacdo de peixes constituida por adultos é uma boa indicacdo de que esta
ndo se encontra em declinio. No entanto, os apetrechos de pesca podem ter
influenciado capturando mais individuos adultos nas regides estudadas.

A vida evoluiu relacionada aos diversos ciclos periédicos existentes na
natureza, tais como: diario (dia e noite), sazonal, lunar, marés, seca e chuva.
As espécies se adaptaram as esses ciclos ao longo dos anos, aumentando
assim, seu sucesso na natureza, que é refletido através da sobrevivéncia do
maximo de descendentes. Deste modo, € interessante para o peixe sincronizar
sua reproducdo dentro de um periodo favoravel em termos de disponibilidade
de alimento e temperatura, para que a prole tenha melhores condi¢ces de
crescimento e sobrevivéncia (BALDISSEROTTO, 2002). Apesar dos ovos e
larvas de cianideos ocorrerem durante todo o ano na regido sudeste-sul do
Brasil, as maiores densidades sao geralmente registradas nas estacdes de

primavera e verdo (KATSURAGAWA et al, 2006). De acordo com
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Katsuragawa et al. (1993) o pico de desova de varias espécies de peixes
coincide com a intrusdo da ACAS que ocorre frequentemente no verao.
Katsuragawa et al. (2006) registraram que, com a penetracdo eventual da
ACAS, na regido de Sao Sebastidao, ocorreu estratificacéo vertical da coluna de
agua, com consequente estabilidade hidrografica. Além disso, os nutrientes
provenientes da drenagem continental tornam esse local ainda mais
enriquecido, 0 que cria condigbes 6timas para o desenvolvimento larval, ou
seja, enriquecimento, concentracdo e retencdo fundamentais para garantir o
sucesso reprodutivo das espécies de peixes. A abundancia temporal de
alimentos apropriados (em termos de tamanho e valor nutricional) coincide com
0 inicio de atividade alimentar das larvas de peixes (GOVONI, 2005). Catalan
et al. (2006) observaram que o ciclo de vida das espécies de peixes demersais
no Golfo de Cadiz na Espanha, contribuiu para explicar as variagbes na
abundancia e nos histogramas de frequéncia de comprimento das espécies.
Estes mesmos autores observaram que de modo combinado, os efeitos das
migracdes ontogenéticas ou reprodutivas e episédios de recrutamento, podem
explicar a abundéncia sazonal e as mudancas nas classes de frequéncias de
comprimento. Braga et al. (1985) através do estudo do fator de condigcédo e
alimentacdo de P. brasiliensis ao largo de Ubatuba, indicaram que o periodo de
maior atividade alimentar dos individuos jovens ocorreu durante o verdo e
outono. Auséncia de larvas de P. brasiliensis e ocorréncia durante o verdao na
costa sudoeste do Atlantico foram registradas por Muelbert et al. (2008).

Em Ubatuba, a tendéncia ao aparecimento do maior numero de jovens
ocorrerem durante o verdo e outono, associado aos tamanhos dos individuos

capturados nestas estacoes, sugere que a ocorréncia do processo de adicéo
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de novos individuos a populacdo em Ubatuba ocorra durante o veréo e outono.
Seguindo a mesma linha raciocinio para Caraguatatuba, o periodo de
recrutamento da espécie nesta regido mostrou ser mais longo, estendendo-se
da primavera ao outono com maior intensidade durante o verdo, visto que os
menores individuos capturados ocorreram durante o verédo seguido pelo outono
e primavera. Provavelmente, o periodo de recrutamento de P. brasiliensis nas
regibes estudada esteja associado as variacbes ambientais e a disponibilidade
de alimento, uma vez que durante o verao a regiao costeira é fertilizada pela
presenca da ACAS e/ou pela drenagem continental causada pela alta
precipitacdo pluviométrica. Estes resultados corroboram aos encontrados por
Vazzoler et al. (1973) e Cunningham & Diniz - Filho (1995), na qual o primeiro
trabalho relatou, através da distribuicdo de freqiéncias das classes de
comprimento por estacado do ano, que o recrutamento de P. brasiliensis no Rio
Grande do Sul ocorreu durante o verao e outono, e que os individuos que
apresentaram comprimentos entre 100 e 150mm foram considerados jovens e
comecaram ser adicionados a populacéo durante o verdo; enquanto o segundo
realizado no litoral norte de Sao Paulo, o recrutamento ocorreu durante a
primavera e verao.

As comunidades e populagBes ictiofaunisticas realizam mudancas
temporais na composicéo e diversidade em funcdo da mobilidade dos peixes e
suas migracdes sazonais associadas aos ciclos reprodutivos e alimentares
(KENNISH, 1990). Variagbes na abundancia de P. brasiliensis nas regides de
Ubatuba e Caraguatatuba foram registradas no presente estudo, corroborando
com outros trabalhos realizados nas regides sudeste e sul do Brasil com P.

brasiliensis e outras espécies de Sciaenidae (VAZZOLER et al., 1973, ROSSI-
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WONGTSCHOWSKI & PAES, 1993; ROCHA & ROSSI-WONGTSCHOWSKI,
1998; HAIMOVICI et al, 1996; BRANCO et al, 2005, ROSSI-
WONGTSCHOWSKI et al., 2008). Nonato et al. (1983), visando contribuir com
o0 conhecimento da ictiofauna, registraram a espécie demersal P. brasiliensis
como a mais frequente e abundante do litoral norte do estado de S&o Paulo.
Esta espécie apresentou 0s maiores numeros de espécimes capturados e
biomassa durante as estacOes de verdo e outono nas duas regides,
corroborando com os resultados apresentados por Coelho et al. (1993), onde
verificaram que os valores de abundancia de P. brasiliensis, parte do rejeito da
pesca do camaréo sete-barbas, foram bem maiores durante o verdo e outono
no litoral paulista; Chao et al. (1985) na regido sul do Brasil registrou que o0s
maiores valores de abundancia e rigueza de peixes, nos arrastos de fundo
realizados em ambientes costeiros, foram obtidos no verdo, e 0s menores
valores no inverno; e Rossi-Wongtschowski (2008), onde verificou que o0s
maiores valores de abundancia e biomassa da ictiofauna demersal no litoral

norte de Sao Paulo, ocorreram durante o verao.
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Abunddncia de 7. trasiliensis e fatores abioticos

A abundancia das espécies marinhas varia no espaco e no tempo
(JENNINGS et al., 2000). Os principais fatores abiéticos responsaveis por estas
variacbes em regides tropicais sdo: profundidade, temperatura da agua,
salinidade, o tipo de sedimento e disponibilidade de alimento (LOWE-
McCONNEL, 1977, 1987).

As migracdes reprodutivas e ontogenéticas na maioria das espécies
costeiras estdo relacionadas com a profundidade (CADDY, 1993). Coelho et al.
(1986) estudando a pesca artesanal dirigida ao camarao sete-barbas no litoral
de S&o Paulo, observaram que 0s peixes pertencentes a familia Sciaenidae
contribuiram com 60% do total de peixes capturados nas profundidades em
torno de 25m. Nas duas regifes estudadas, os maiores valores de abundancia
de P. brasiliensis capturados ocorreram nas isObatas de 15, 20 e 25m,
corroborando com os resultados apresentados por Vazzoler (1975) e Haimovici
et al. (1996), onde mostraram que no sul do Brasil esta espécie se distribui na
zona litoranea em profundidades em torno de 20m.

No geral, os individuos foram mais abundantes em aguas com
temperatura de fundo entre 22 e 24°C nas duas regides. Estudos realizados na
regido costeira ao largo de Sdo Sebastido por Rossi-Wongtschowski et al.
(2008), caracterizaram P. brasiliensis como uma espécie associada a aguas
rasas e quentes, com preferéncia por aguas com temperaturas entre 21,8 e
22,9°C. Rocha & Rossi-Wongtschowski (1998) associaram esta espécie a

aguas com temperaturas entre 22 e 25°C na regido costeira de Ubatuba.
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Contudo, tal caracteristica termohalina sugere que a abundéancia desta espécie
esteja fortemente associada a AC (ROSSI-WONGTSCHOWSKI & PAES, 1993;
MUTO et al., 2000).

As massas de agua atuam sobre a densidade populacional, a
disponibilidade de alimento e sobre 0s processos metabodlicos dos organismos
(ROSSI-WONGTSCHOWSKI & PAES,1993). Castro et al. (2008) verificaram
que a AC e a ACAS atuaram de forma diferenciada ao largo da regido de S&o
Sebastido durante as estacfes quentes do ano onde, no verdo, a ACAS
apresentou um recuo até a isébata de 50m, e na primavera esta penetrou até a
isébata de 25m. Provavelmente, o recuo da populacdo de P. brasiliensis para
areas com profundidade em torno de 20m associado a diminui¢cdo dos valores
de abundancia com a reducdo da temperatura de fundo na primavera, tenha
sido provocado pela intrusdo da ACAS. Resultado similar foi registrado na
regido de Ubatuba por Rossi-Wongtschowski & Paes (1993), que observaram
um deslocamento da populacao de P. brasiliensis para areas mais proximas a
costa durante o periodo de intrusédo da ACAS. Estudo realizado por Muto et al.
(2000) sobre a estrutura dos peixes demersais e as condicionantes
oceanogréficas nas regides de Ubatuba, Caraguatatuba e S&o Sebastido,
mostrou que a influéncia da ACAS sobre a dindmica espacial das espécies de
peixes demersais foi mais intensa em Ubatuba.

A penetragdo da ACAS na camada inferior da regidao costeira favorece o
enriquecimento das aguas da zona eufética com nutriente, ocasionando o
aumento da producéo primaria pelo fitoplancton, que por sua vez, sustenta uma

biomassa maior de zooplancton herbivoros criando melhores condi¢des para

==, Influéncia dos fatores ambientais sobre a variacao espago-temporal de P. brasiliensis...



COSTA, E.F.S. 90

sobrevivéncia de larvas de peixes e animais bentbnicos (PIRES-VANIN &
MATSUURA, 1993).

O tipo de fundo é de importancia fundamental no controle da distribuicédo
dos peixes demersais. Lodo mole, areia, rochas duras e coral, cada qual
apresenta uma comunidade de peixes caracteristica e de invertebrados,
importantes como alimento dos peixes (LOWE-McCONNELL, 1987). A
sazonalidade dos fatores oceanogréficos influencia na disponibilidade dos
recursos alimentares utilizados pelas populacbes de peixes demersais,
modificando o fluxo de energia e de matéria no sistema (PIRES-VANIN et al.,
1993).

No geral, os individuos de P. brasiliensis foram mais abundantes nas
profundidades onde o sedimento areia fina, muito fina e lama (silte+ argila)
predominaram. Segundo Braga et al. (1985) e Souto (2002) estudando a
alimentacdo desta espécie, verificaram que a mesma apresentou uma dieta
alimentar constituida principalmente por organismos que vivem sobre ou
enterrados no sedimento, tais como: crustdceos (decapodos, anfipodos,
estomatopodos e outros) e poliquetas. Rossi-Wongtschowski et al (2008)
observaram que a maior concentracdo da biomassa da ictiofauna demersal ao
redor da ilha, na plataforma de S&o Sebastido, durante o verdo, pode ter sido
consequéncia da alta concentracdo de nutrientes e da hidrodindmica das aguas
no local. Na qual causam maiores deposicoes de lama, originando um
ambiente de fundo com maiores concentracbes de detritos e nutrientes,
ocupado por invertebrados bentdnicos e por peixes demersais que deles se
alimentam (FURTADO et al., 2008, SOARES et al., 2008). Souza et al. (2008)

constataram que o tipo de sedimento e a profundidade foram os fatores
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preponderantes na distribuicdo espaco-temporal de Sciaenidae nas regides de
Ubatuba, Caraguatatuba e Sao Sebastido. Muto et al. (2000) verificaram que a
temperatura e a profundidade foram os fatores ambientais que mais
influenciaram na distribuicdo das espécies de peixes demersais no litoral norte
de Séo Paulo. Os mesmos autores ressaltaram que o tipo de sedimento, o teor
de matéria organica e o oxigénio dissolvido, exercem papel fundamental sobre
a distribuicdo espaco-temporal destes peixes em areas mais abrigadas. No
entanto, o tipo de sedimento e o teor de matéria influenciam a distribuicao
espaco-temporal de P. brasiliensis apenas na regido de Caraguatatuba,
principalmente durante o veréo.

Rossi-Wongtschowski & Paes (1993) dividiram a ictiofauna demersal do
litoral norte de S&o Paulo em grupos de espécies ligadas as caracteristicas de
fundo, denominadas como espécies estruturais, e grupos de espécies
relacionadas a movimentacdo de massas de aguas, espécies sazonais. Estes
autores apontaram P. brasiliensis como uma espécie sazonal. No presente
estudo, P. brasiliensis mostrou estar bem adaptada as areas costeiras como
sendo uma espécie sazonal ou estrutural, dependendo das caracteristicas

fisicas da regido que reflete a intensidade hidrodindmica nessas éareas.
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Os estudos realizados para analisar a influéncia dos fatores ambientais

sobre a variacdo espaco-temporal de Paralonchurus brasiliensis (Pisces,

Sciaenidae) capturados como componente da fauna acompanhante da pesca

de camardes nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte do estado

de S&o Paulo, permitem as seguintes conclusoées:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

As fémeas de P. brasiliensis sdo predominantes na populacdo, com

maiores nimeros durante o verao e outono;

A predominancia de adultos na populacdo provavelmente esteja

relacionada ao apetrecho de pesca utilizado nas capturas;

O periodo de recrutamento da espécie ocorre durante o verao e outono
em Ubatuba, se entendendo da primavera até o0 outono em
Caraguatatuba, periodo onde o0s jovens estdo mais susceptiveis a

captura;

Os maiores valores de biomassa e numero de individuos capturados

ocorrem durante o verdo e outono, enquanto os menores no inverno e

primavera;

P. brasiliensis € uma espécie associada a aguas costeiras (AC).

A temperatura, salinidade e a profundidade sdo fatores ambientais

preponderantes que influenciam na distribuicdo espaco-temporal de P.
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brasiliensis na regiao de Ubatuba, e a profundidade e o tipo de sedimento

em areas mais abrigadas como Caraguatatuba;

% A intrusdo da ACAS mostrou-se influenciar na distribuicdo espacial da

populacao de P. brasiliensis provocando um recuo desta para areas mais

rasas em Ubatuba.
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Anexo I. Trabalho apresentado durante o Il Congresso Brasileiro de Biologia
Marinha no periodo de 24 a 28 de maio de 2009 na cidade de Buzios/
RJ.

Influéncia da profundidade na distribui¢do da populagao de Paralonchurus
brasiliensis (Pisces, Sciaenidae) na regido de Caraguatatuba/SP
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Anexo IlI: Trabalho apresentado durante o Il Congresso Brasileiro de Biologia
Marinha no periodo de 24 a 28 de maio de 2009 na cidade de Buzios/
RJ.

Influencia do sedimento na distribuicao de Paralonchurus brasiliensis (Pisces, Sciaenidae)
em duas regioes do litoral Note de Sdo Paulo

\Programa de Pds-graduagdo em Ecologia, Departamento de Oceanografia e Limnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, CEP: 58.072-870, Natal-
RN. E-mail; eudriano@yahoo.com.br
Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Biologicas. Departamento de Zoologia, Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho, Botucatu-SP.

Ll —

O petce maninho Marn-liza, Parsioochores brasfensis (Stendachrer, 1875) @ 0 esphoe de
Scoenne s fraqUents & 0uaanis i e oo BEin oo RorE none to ssteda ok S50 P (Brage,
Eraga AGaREN, 1985 Nondo, Amarsl & Figuereds, 1983) E uma espicié comuments colstada &m
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comum & 1900 o Boral bragiein (Menezes & Figueseda, 1520), Habita desde de douas ¢sharnas o
cosieirag, seeds encontrada geralmenesobrefunded o8 aneia, lma @ drei-bma, em ofunddades
infenoresa 100 metros| Paka Filho & Roes, 1580)

Ohs mecursos ambiendars sic o8 principars falores na expicacio da cisinbuico @ mamulenclo das
espbcies de peies, refieindo & intera; 5o erine o8 confuntos ambsertais e caraciensticas adaphativas dos
Individuts de uma espec (Bayley & LI, 1992)08p0 o8 lunda # 08 mporthncia Nandamental na contmle
da dhstriboicdo dos petoes demarsans (Lowe-Meconned, 1987} B mporante conhecer as varaghes na
CErDCE G0 Phid SSMATEAIS 1880 NO 1MEG COMG A0 SEHACH, POIS MUY SINACHS MM 30
ongo de ectrmaE oeds

Duranhe o periodo de [aneine & fevessra de 2002 amestragens do petor demeesal Maria-Luiza, P
trasionsis p do sediments fam realizadas na regdlo e Ubaduta o Carsguatatuba, Lioml nore do
estad de Sk Paciocomo abyeth de venficar s influsncia dosedmentona sia dsirbuclio sspacial
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Figura 1. geoee
As coletas dos peices @ do sedimenio foram real zach s mensalmenie com 0 awdlo de um barca de
e camanonein dotado de reces do tioo “olier trira, na qual nealitou amasa gens nos transecios de
£, 10015, 20, 2%, 30 » 55 metms de profurdidades. O sedimanin fol cobetada com o auxiio de um pegador
i tipd Wan Vieen & posienome e submetda & tcrica de peneramento diferencial com a Sralisaon de
chier & Seguinte composicia pranucmirica: cascatho (>2 mm), anta (00625 |-2 mm) & bms (sike « 100 - - 10000
Jcasc @Area mLlama

argha)i<l 0825 )

80 1 g + 8000
M— 80 + . - 6000
Ma regic de Ubetuba e Caragatatuba foram capturados 12642 e 17166 espécimes de @ i | ! 1 B
Eradpngs qui compspondiram i bomassa de 258 535,20 ¢ 135,477 59, tespectivaments Mas duss I |
regiies 05 ransecis de mator abundancia do espicie foram i3 profunduiades de 15, 20 & 29m onde ¢ 20 2000
0+ il 4l 4l bl 4l L0
5 10 15 20 25 30 3B

séciments peedominante &n Ubatuba o sl (krskalalis, He 4124, g8 p = 0001} & em
Caraguataiuba Bma (knagial-Wails, He 33 38 gl =6 p < 0/001). A biomassa el de P orasfensa ro
dilesi sigrificatvamenie entne 05 tansecios anaisanco em Ubatube (kruskadWalls, H= 962, g=5;
pe0.0%), enguants quk &m 3 MaKNES SOUNT rAQISTRE NOS MEMSSCIS
domirades pelo secimintc lima (kruskakvals, He 16,40, gi=6, p0.05) Houne uma comelicha posta
enire a biomassa foctal da P irasdensise o sedimenic aneta em Libatubs {r = 0,33, pod 05} e a biomasss
total # o sedments bima em Carsguatatuba (= 027, p<0.0%) ambas podendd sef desciitas peti
seguinies funches inear Biomasss toial,, = 4727.9088 + 59,3324 x sed,_[%) ¢ Bumassa total » B0+
3326 B0B4- 435807 x Sect . ['%)

Apasar da dstnglo enbe a3 duas dmas de esfudes, Ubatuba sendo uma regilo mas soposta ag B0 +
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Anexo lll: Trabalho apresentado durante o VII Congresso Brasileiro de

Engenharia de Pesca no periodo de 24 a 28 de maio de 2009 na

cidade de Natal/ RN.

Proporgiio saxual de Paralonchurus brasillensis “bycatch” da pesca no litoral
norte do astado da S&o Paulo, Brasil.

AN, E-mall: eudriano@yahoo.com br

Pragrama de Pos-gradusgda em Ecologia, Departamenta de Cceancgrafia & Lemnologia, Universidade Federal do R Grande do me-, CEP: ﬁ._ Matal-

Programa de Pos-graduacio am Cancias Bioldgicas, Departamants de Zoologia, Universidade Estadual Paulista Jolio Mesquita Filho, Bolucatu-5P.
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Anexo IV: Trabalho apresentado durante o VII Congresso Brasileiro

Engenharia de Pesca no periodo de 24 a 28 de maio de 2009

cidade de Natal/ RN.

VARIACAO-ESPACO TE MPORAL DA CPUE DE Pam.‘onchums brasmens:s BYC

\TCH DA PESCA DO

CAMARAD SETE-BARBAS NA REGIAO DE UBATUBA, SAD PAULO BRASIL

Eudrizro Rorén

Aorélio de Mora

avo Morteino T

*Uniwersidade Federal do Rio Grande da Morte, Praia de hEie Luiza, =in, Natal, RN, Brazil, CEP: 59014-100. Email: eudriana @yahono.com.br.

= Universidade Federal Rural do Semi-frida, Mossord-RM.
*= |niwersidade Estadual Paulista Jlic Mesquita Filho, Botucatu-SP.
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