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RESUMO

Os estudrios sdo ambientes que atuam como importante drea de reproducdo e bercdrio para diversas espécies de
peixes. Estes ambientes estio sendo constantemente impactados por atividades antrdpicas. A dragagem na Ponta do Pogo,
localizada ds margens do Complexo Estuarino da Paranagud, sul do Brasil, se apresenta como uma oportunidade para
avaliar as diferencas na ictiofauna entre esse local e um local onde nio ocorreram dragagens. Foram realizados 324 arrastos
utilizando rede com portas para a coleta de peixes em 18 pontos divididos em setor Dragado (D) e setor Nao-Dragado (N-
D). As amostragens ocorreram uma vez por més, entre margo de 2012 e agosto de 2013. Foram capturados 3283 peixes
pertencentes a 27 familias e 63 espécies. A espécie mais abundante foi Pomadasys corvinaeformis, que representou 46,5%
da captura total. O setor Ndo-Dragado apresentou maiores valores de abunddncia (N-D = 2808; D = 475), biomassa (N-D
=66 kg; D = 27 kg), riqueza de espécies (N-D = 51; D = 45) e domindncia do que o setor Dragado. A andlise das guildas
troficas indicou as espécies zoobentivoras como as principais responsdveis pelas diferencas entre os dois setores, sendo estas
espécies mais abundantes no setor Ndo-Dragado.

Palavras-chaves: peixes, estudrio, dragagem, avaliagdo de impacto.

ABSTRACT

The estuarine environment is an important reproduction and nursery area for many fish species. This environment is
under constant impact by human activities. The dredging in Ponta do Pogo, Paranagud Estuary (southern Brazil), offers an
opportunity to assess the ichthyofauna’s differences in this location and in a place without dredging. The ichthyofauna were
collected using bottom trawlnets in two sectors, dredged (D) and not-dredged (N-D) with nine sampling spots in each sector.
The samplings occurred monthly from March, 2012 to August, 2013. In total, 3283 fish belonging to 63 species and 27 families
were collected. Pomadasys corvinaeformis was the most abundant species and represents 46.5% of the total capture. The not-
dredged sector presented higher values of abundance (N-D = 2808; D = 475), biomass (N-D = 66 kg; D = 27 kg), diversity
(N-D =51; D = 45) and dominance than the Dredged sector. The abundance and biomass comparison show that the two sectors
have a moderated disturbance. The food guilds analyses showed that the that predate on zoobenthos are the responsible for the
differences between two sectors and these species are more abundant in the Not-dredged sector.

Keywords: fishes, estuary, dredging, impact assessment.
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INTRODUCAO

Ambientes estuarinos possuem grande im-
portancia ecoldgica devido a alta produtividade pri-
maria, que resulta da rapida regeneracdo do aporte
de nutrientes dos rios (Ricklefs, 2003), formando a
base da cadeia tréfica, que é alimento para diversos
organismos fluviais, estuarinos e marinhos
(Passavante & Koening, 1984). Sdo ambientes que
fornecem alimento e protecdo contra predadores,
pois sdo areas rasas, com alta turbidez e elevada pro-
dugdo primaria. Desta forma, favorecem o cresci-
mento e a sobrevivéncia de larvas e juvenis, atuando
assim como bercario e criadouro para diversas espé-
cies de peixes, muitas destas com grande impor-
tdncia econodmica para a pesca (Manderson et al.,
2004). A distribuigdo das espécies de peixes nos estu-
arios é influenciada principalmente pelos gradientes
fisicos e quimicos (Maes et. al., 1998), profundidade
(Hyndes et. al., 1999), distancia da desembocadura
do estudrio, obstrugdes na passagem dos fluxos de
maré, velocidades das correntes (Loneragan el. al.,
1989), tolerancia a salinidade (Whitfield, 1999), tem-
peratura (Jaureguizar et. al., 2004), turbidez (Cyrus &
Blaber, 1992) e outras variagdes ambientais. Fatores
ecolégicos como relagdes interespecificas e disponi-
bilidade de alimento também influenciam na distri-
buicdo da ictiofauna (Akin et. al., 2003).

Os estuarios ao redor do mundo sdo utilizados
para atividades humanas como pesca, turismo, ativi-
dades portuarias, atividade industrial e aquicultura,
que implicam em construcdo de barragens e pieres,
dragagens de canais para navegacdo, descarga de
efluentes, aterramento de mangues e marismas, en-
gorda de praias, entre outras atividades potencial-
mente impactantes para os peixes e outros orga-
nismos da biota (Blaber, 2000). As intervencdes
antrépicas no ambiente podem causar impactos
tanto nos componentes biéticos (ex. abundéancia e
biomassa de peixes) como nos abibticos (ex. cor-
rentes e turbidez) do ecossistema (Whitfield & Elliott,
2002). Tais acdes podem causar alteragdes nos re-
cursos alimentares, distribuicdo, diversidade, repro-
ducao, recrutamento, abundancia, crescimento, so-
brevivéncia e comportamento tanto das espécies de
peixes residentes quanto das migratérias (Mc
Dowall, 1988).

Recentemente, a ictiofauna tem recebido
maior atencdo como ferramenta para o biomonitora-
mento, sendo utilizada como indicador para a ava-
liacdo da condi¢ado ambiental. A relacao direta e indi-
reta entre as comunidades ictiofaunisticas e os
impactos humanos nos estuarios reforcam a escolha
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deste grupo taxonémico como um indicador biol6-
gico, que pode auxiliar na formula¢do de objetivos
de qualidade ambiental e ecolégica e estabelecer pa-
droes de qualidade ambiental para esses sistemas
(Dennison et al., 1993).

Atividades de dragagem sdo muito comuns
em estudrios e afetam a ictiofauna de forma direta e
indireta, pois alteram as caracteristicas do ambiente,
como profundidade, turbidez, correntes, além de re-
tirar a comunidade benténica, que é o alimento de
muitas espécies (Silva Junior et al., 2012). O presente
trabalho pretende avaliar as diferencas na ictiofauna
entre um local recém-dragado e local ndo dragado,
mas com caracteristicas semelhantes, no Complexo
Estuarino de Paranagua (CEP).

MATERIAL E METODOS

O Complexo Estuarino de Paranagud esta lo-
calizado na regido centro norte do litoral paranaense,
regido subtropical do Brasil. E um sistema com ex-
tensdo de 612 km? (Angulo, 1992). O clima da regido
pode ser classificado como subtropical tmido meso-
térmico, o verdo é quente e ndo existe uma estagao
seca definida (Maack, 1981). A umidade média do ar
é de 85% e a precipitacdo média anual é de 2500 mm
(Lana et al. 2001). Os sedimentos que compde o subs-
trato dos setores dragado e ndo dragado possuem
diametro médio variando entre areia fina e areia
muito fina, com a quantidade de carbonato variando
de 0a10% (Lamour, 2007).

As amostragens foram realizadas em dois se-
tores: (a) dragado, situado na Ponta do Po¢o, margem
sudoeste do Complexo Estuarino de Paranagud, em
Pontal do Sul; (b) ndo dragado, situado na margem
nordeste da Ilha da Cotinga, a aproximadamente
4.000 m do setor dragado em dire¢do ao interior do
estudrio (Figura 1).

Foram realizadas campanhas amostrais men-
sais durante 18 meses, iniciadas em marco de 2012 e
finalizadas em agosto de 2013. Em cada campanha
foram realizados 18 arrastos de fundo georeferen-
ciados de cinco minutos cada, no periodo diurno e
durante a maré de quadratura, com uma rede mo-
delo WingTrawl com as seguintes dimensdes: tralha
superior PES 5 mm, 8,62 m de comprimento; tralha
inferior PES 8 mm, 10,43 m de comprimento; peso do
chumbo 27 unidades de 60 gramas = 1,62 kg; malha
13 mm, fio 210/09 nas mangas e barriga; Malha 5
mm fio 210/12 no saco; duas portas retangulares de
madeira vazada com 70 cm x 42 cm e 9,3 Kg cada,
tracionada com uma canoa com 8 m de comprimento
e motor de 22 Hp. Nove arrastos no setor dragado,



em frente a Ponta do Poco, em Pontal do Sul distri-
buidos igualmente em trés areas (‘d’, ‘e’ e ’f’) e outros
nove arrastos realizados em frente a Ilha da Cotinga
(setor Nao-Dragado) distribuidos em trés éreas (‘a’,
‘b’ e’c’) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da area de estudo com a localizagdo do Complexo
Estuarino de Paranagud, dos setores (Dragado e Nao-Dragado) e das

dreas (a, b, ¢, d, e, f).

Ainda em campo, os peixes capturados nos ar-
rastos foram acondicionados em sacos plasticos e
conservados em gelo. Em laboratdrio foi feita a iden-
tificagdo taxondmica a nivel especifico, utilizando-se
para isto os trabalhos de Figueiredo (1977),
Figueiredo & Menezes (1978, 1980, 2000), Menezes &
Figueiredo (1980,1985) e Barletta & Corréa (1992).
Um exemplar de cada espécie identificada foi tom-
bado na colecdo do Laboratério de Ecologia de
Peixes do Centro de Estudos do Mar - UFPR.

Foram analisadas as diferencas na abun-
dancia, na biomassa e no namero de espécies entre
os dois setores (Dragado e Nao-Dragado), entre as

areas (a, b, ¢, d, e, f) dentro dos setores e também

entre as estagdes do ano (Verdo, Outono, Inverno e

Primavera). Para tal foi utilizada a PERMANOVA,

uma analise multivariada que utiliza procedimentos

de permutagdo com base em medidas de similari-
dade (Anderson et al., 2008). Em seguida foi exe-
cutado a PERMANOVA Puair-wise, como analise
a posteriori, utilizando os termos que apresen-
taram variacdo significativa (Anderson et al.,
2008). Foi realizada uma Anélise Candnica das
Coordenadas Principais (CAP) para os dados de
abundancia, resultando em agrupamentos gra-
ficos através de permutacbes (Anderson et al.,
2008) para as quais foi utilizado o teste de corre-
lacdo de Spearman acima de 0,4 (p > 0,4).

Para avaliar se existe algum disttrbio
quanto a comunidade de peixes nos setores
amostrados foram plotadas as curvas de compa-
ragdo entre abundancia e biomassa (ABC), que
determinam o nivel de distdrbio de uma area a
partir do seguinte pressuposto: quando ocorre
um disttarbio as espécies conservativas, que sdo
menos abundantes e dominam em biomassa, sdo
as mais afetadas. Desta forma as espécies opor-
tunistas se tornam dominantes também em re-
lacdo a biomassa. Para eliminar a influencia da
captura eventual de um cardume foi plotada a
curva de dominancia parcial, que desconsidera a
primeira espécie ranqueada, mostrando se toda
a comunidade, ou apenas a espécie dominante é
afetada pelo disttrbio (Clarke & Warwick, 1994).

A andlise de dispersdao, MVDISP, tem
como resultado a dispersdo relativa, que define
a variabilidade relativa dentro de cada grupo, e
o indice de dispersao multivariado (IMD), que
permite uma analise entre dois grupos. Para as
andlises de guildas tréficas foram construidos
escalonamentos multidimensionais nao-mé-
tricos (nMDS) para verificar se ocorrem agrupa-
mento das amostras conforme os setores

Controle e Impacto. No caso de verificacao de agru-
pamentos, os grupos identificados em cada escalo-
namento foram testados através da analise de simi-
laridade (ANOSIM). Quando os grupos foram
significativamente distintos aplicou-se a andlise de
similaridade de percentagens (SIMPER) para identi-
ficar as guildas responséaveis por tais diferencas
(Clarke & Warwick, 2001).

Para verificar se existem diferencas na estru-
tura taxondmica entre os setores Impacto pré-dra-
gagem 2012, Impacto pos-dragagem 2012 e Controle pds-
-dragagem 2012, foram calculados os indices de
Distingado Taxondmica Média (AvID, A*) e da
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Variacdo na Distingdo Taxonémica (VarTD, A*). Os
valores foram plotados juntamente com o intervalo
de confianga calculados em 999 simulagdes para
cada indice. Esses indices sdo tteis por permitirem
comparar dados com esforgos amostrais distintos.
Eles sao calculados com base na presenca e auséncia
de espécies e a distancia taxondémica entre elas
(Clarke & Warwick, 2001). Os dados do setor Impacto
pré-dragagem 2012 foram coletados entre outubro
de 1999 e setembro de 2000 e fazem parte da base de
dados do Laboratério de Ecologia de Peixes do
Centro de Estudos do Mar da UFPR.

RESULTADOS

Em 18 meses de coleta foram realizados 324
arrastos e capturados 3283 peixes pertencentes a 27
familias e 63 espécies. Das familias encontradas,
cinco apresentaram o nimero de espécies acima de
trés, foram elas: Sciaenidae com 11 espécies,

Paralichthyidae com 6 espécies, Haemulidae com 5
espécies, Carangidae e Ariidae com 4 espécies cada.
Em termos percentuais, 83,8% da captura foi com-
posto pelas familias Haemulidae (47%), Gerreidae
(10,6%), Sciaenidae (10,2%), Paralichthyidae (6%),
Tetraodontidae (5,7%) e Carangidae (4,2%).

Quanto as espécies, 17 apresentaram abun-
dancia percentual maior que 1%, foram elas,
Pomadasys corvinaeformis (46,5%), Eucinostomus argen-
teus (10,5%), Etropus crossotus (5,0%), Chloroscombrus
chrysurus (4,2%), Sphoeroides greeleyi (3,6%), Diplectrum
radiale (3,4%), Prionotus punctatus (2,9%), Menticirrhus
americanus (2,7%), Achirus lineatus (1,9%), Cynoscion
leiarchus (1,9%) Chirocentrodon bleekerianus (1,8%),
Menticirrhus littoralis (1,6%), Micropogonias furnieri
(1,5%), Genidens genidens (1,4%), Stellifer rastrifer
(1,4%), Chilomycterus spinosus (1,2%), Sphoeroides tes-
tudineus (1,1%). Estas espécies representam 93% dos
peixes amostrados. As outras 46 espécies, com ocor-
réncia menor que 1% cada, podem ser consideradas
ocasionais (Tabela I).

Tabela I - Frequéncia relativa (%) por espécie, setor de coleta e estagdes do ano, listados por ordem alfabética de familia.

Familia/Espéci Nao-Dragado Dragado Total
amilia/Espécie Inv. Prim. Ver. Total Inv. Prim. Ver. Out. Total | Geral
Achiridae 0,061

Achirus declivis 0,061 0,06 0,03 0,06 0,12
Achirus lineatus 0457 0274 0,609 0426 1,77 0,03 0,12 0,18 1,95
Albulidae

Albula vulpes 0,03 0,03 0,03
Ariidae 0,03

Aspistor luniscutis 0,03 0,03 0,03 0,06
Cathorops spixii 0,03 0,09 0,12 0,12
Genidens genidens 0548 0,152 0,183 0,457 1,34 0,03 0,06 1,40
Notarius grandicassis 0,03 0,03 0,03
Carangidae 0,122

Chloroscombrus chrysurus 0,03 0,091 2,955 3,08 0,213 0,152 0,58 1,07 414
Oligoplites saurus 0,03 0,03 0,03
Selene setapinnis 0,03 0,03 0,03
Selene vomer 0,06 0,06 0,06
Clupeidae 0,122

Chirocentrodon bleekerianus 0,061 0,03 1,432 1,52 0,12 0,24 1,77
Sardinella brasiliensis 0,03 0,03 0,061 0,06 0,09
Cynoglossidae

Symphurus tesselatus 0,183 0,21 0,03 0,03 0,24
Dasyatidae

Dasyatis guttata 0,03 0,03 0,03
Diodontidae

Chilomycterus spinosus 0,518 0,061 0,122 0,274 0,97 0,03 0,061 0,15 0,24 1,22
Engraulidae 0,03

Anchoa sp. 0,03 0,03 0,06 0,03 0,09
Anchoa tricolor 0,03 0,03 0,03
Ephippidae 0,061

Chaetodipterus faber 0,213 0,152 0,305 0,67 0,03 0,03 0,18 0,3 0,97
Gerreidae

Diapterus rhombeus 0,03 0,03 0,03
Eucinostomus argenteus 3,472 0,944 0,609 7,65 1,31 0,152 1,46 2,92 10,57
Eucinostomus melanopterus 0,03 0,03 0,03
Gobiidae

Microgobius meeki 0,03 0,091 0,12 0,061 0,12
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Haemulidae

Conodon nobilis 0,122 0,12 0,03 0,03 0,15
Genyatremus luteus 0,091 0,09 0,03 0,03 0,12
Haemulon steindachneri 0,03 0,03 0,03
Orthopristis ruber 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,09
Pomadasys corvinaeformis 23,21 0,822 2239 46,42 0,03 0,09 0,12 46,54
Lutjanidae

Lutjanus synagris 0,061 0,061 0,12 0,03 0,09 0,12 0,24
Monacanthidae

Stephanolepis hispidus 0,03 0,03 0,03
Ogcocephalidae

Ogcocephalus vespertilio 0,03 0,03 0,03
Paralichthyidae

Citharichthys arenaceus 0,122 0,091 0,03 0,24 0,061 0,03 0,03 0,12 0,24 0,49
Citharichthys sp. 0,03 0,03 0,03
Citharichthys spilopterus 0,244 0,03 0,27 0,03 0,03 0,06 0,34
Etropus crossotus 1,401 1,736 1,005 4,14 0,244 0,03 0,64 0,91 5,06
Paralichthys brasiliensis 0,03 0,03 0,03
Paralichthys orbignyanus 0,03 0,061 0,09 0,09
Phycidae

Urophycis brasiliensis 0,03 0,03 0,03
Rhinobatidae

Rhinobatos percellens 0,03 0,03 0,06 0,061 0,03 0,09 0,15
Sciaenidae

Ctenosciaena gracilicirrhus 0,274 0,27 0,061 0,03 0,09 0,37
Cynoscion jamaicensis 0,03 0,03 0,03
Cynoscion leiarchus 0,244 0,244 0579 0,366 1,43 0,061 04 0,46 1,89
Cynoscion microlepidotus 0,06 0,06 0,06
Isopisthus parvipinnis 0,213 0,21 0,21
Macrodon ancylodon 0,03 0,03 0,03
Menticirrhus americanus 0274 0,152 0,426 0,731 1,58 0579 0,061 0,122 0,3 1,07 2,65
Menticirrhus littoralis 0,061 0,183 0,944 0,03 1,22 0,274 0,03 0,03 0,06 04 1,61
Menticirrhus sp. 0,03 0,061 0,061 0,061 0,21 0,091 0,091 0,03 0,21 0,43
Micropogonias furnieri 0,03 1,401 0,061 0,03 1,52 1,52
Stellifer rastrifer 0,03 0,03 0,183 1,19 1,37 1,40
Serranidae

Diplectrum formosum 0,03 0,03 0,03
Diplectrum radiale 0,64 0,03 0,975 1,64 0,853 0,091 0,03 0,79 1,77 3,41
Sparidae

Archosargus rhomboidalis 0,03 0,03 0,03
Syngnathidae

Hippocampus reidi 0,061 0,03 0,09 0,09
Syngnathus folletti 0,03 0,03 0,03
Syngnathus sp. 0,03 0,03 0,03
Synodontidae

Synodus foetens 0,213 0,244 0,213 0,67 0,03 0,15 0,18 0,85
Synodus sp. 0,03 0,03 0,03
Tetraodontidae

Sphoeroides greeleyi 1,006 0975 1,188 0,335 3,50 0,03 0,09 0,12 3,62
Sphoeroides spengleri 0,457 0,03 0,091 0,183 0,76 0,122 0,09 0,21 0,97
Sphoeroides testudineus 0,244 0,03 0,152 0,335 0,76 0,091 0,03 0,03 0,21 0,37 1,13
Triglidae

Prionotus punctatus 0,396 0,03 1,036 0,64 2,10 0,122 0,213 0,152 0,27 0,76 2,86
Uranoscopidae

Astroscopus graecum 0,06 0,06 0,06
Total Geral 33,66 5,33 1033 36,22 8553 | 4417 1,036 1,371 7,65 14,5 100,00
Total Espécies 46,03 3333 5714 4444 80,95 | 3968 2381 3333 508 714 100,00
Total Familias 6296 51,85 74,07 6296 8519 | 62,96 40,74 44,44 66,7 85,2 100,00
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Das 63 espécies amostradas, 51 foram captu-
radas no setor Nao-Dragado e 45 no setor Dragado,
tendo-se encontrado 31 espécies nos dois setores: A.
lineatus, A. luniscutis, C. faber, C. spinosus, C. bleeke-
rianus, C. chrysurus, C. arenaceus, C. spilopterus, C. no-
bilis, C. gracilicirrhus. C. leiarchus, D radiale, E cros-
sotus, E. argenteus, G. genidens, G. luteus, L synagris,
M. americanus, M. littoralis, O. ruber, P. corvinaeformis,
P. punctatus, R. percellens, S. brasiliensis, S. greeleyi, S.
spengleri, S. testudineus, S. rastrifer, S. tesselatus, S. foe-
tens. As espécies A. vulpes, A. tricolor, Citharichthys
sp, D. guttata, D. formosum, E. melanopterus, H. stein-
dachneri, H. reidi, I. parvipinnis, M. meeki, M. furnieri,
O. saurus, P. brasiliensis, P. orbignyanus, S. setapinnis,
S. hispidus, S. folletti foram encontradas apenas no
setor Nao-Dragado. As espécies A. rhomboidalis, A.
y-graecum, C. spixii, C. jamaicensis, C. microlepidotus,
D. rhombeus, M.ancylodon, N. grandicassis, O. vesper-
tilio, S.vomer, Syngnathus sp. e U. brasiliensis foram
capturadas apenas no setor Dragado (Tabela I).

O numero total de individuos capturados foi
diferente entre os dois setores, no Nao-Dragado
foram capturados 2.808 peixes (85,5%), enquanto no
Dragado foram capturados 475 peixes (14,5%). Essa
diferenca foi evidenciada também pelo resultado da
PERMANOVA que mostra diferencas significativas
na comunidade de peixes entre as estacdes do ano (p
= 0,0005), entre os setores (p = 0,036) e também na
interagdo das estacdes do ano com os setores (p =

0,0069). Nao houve diferenca significativa entre as
dreas e nem na interagdo das estagdes com as areas
(p =0,1159).

Quanto as estacdes do ano, a PERMANOVA
Pair-wise mostrou nao haver diferenca significativa
entre a primavera e o verdo (p = 0,2919), porém nas
comparagdes entre as demais estagdes do ano foram
observadas diferencas significativas (p < 0,05). Para
a interacdo das estagGes com os setores, a analise
mostrou haver diferencas significativas entre o setor
Dragado e o setor Nao-Dragado na primavera (p =
0,0242) e no verdo (p = 0,018) e ndo haver diferencas
significativas no outono (p = 0,0927) e no inverno (p
= 0,1001). A média de captura de peixes por arrasto
foi maior no outono para os dois setores, com as se-
guintes variagdes: (1) Nao-Dragado, menor média de
captura no inverno e segunda maior média no verao;
(2) Dragado, menor média na primavera e segunda
maior média inverno (Figura 2a).

A biomassa total dos peixes capturados nos
setores Nao-Dragado e Dragado apresentou valores
de 65902 g e 27211 g, respectivamente. A
PERMANOVA mostra haver diferenca na biomassa
entre as estagdes do ano (p = 0,0002), entre os setores
(p = 0,0403) e também na interagdo das estagdes com
os setores (p = 0,0018). Ndo foram constatadas dife-
rengas significativas entre as areas dentro dos setores
(p = 0,2323) e nem na interacdo das estacdes do ano
com as areas (p = 0,0592).
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Figura 2 - Histograma da média da abundancia (a), da biomassa (b), e do ntiimero de espécies (c)
capturada por arrasto, acompanhado da barra de erro padrao, nos setores Dragado e Néo-Dragado
durante as quatro esta¢des do ano. V - Verdo, O - Outono, I - Inverno, P - Primavera.
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Em relacio as estagbes do ano, a
PERMANOVA Pair-wise mostrou que as estagdes
primavera/verdo (p = 0,292) e Outono inverno (p =
0,0614) ndo diferem entre si quanto a biomassa (p =
0,0614), mas a primavera e o verdo sao diferentes do
outono e do inverno (p < 0,05) e o inverno ndo é di-
ferente do outono (p = 0,0614). Para a interacdo das
estagdes do ano com os setores foi constatado que os
setores Nao-Dragado e Dragado sdo diferentes
quanto a biomassa na primavera (p = 0,029) e no
verao (p = 0,0212) e ndo sdo diferentes no outono (p
= 0,0993) e no inverno (p = 0,1029). No setor Nao-
Dragado, a biomassa média por arrasto foi maior no
verdo, seguido do outono e do inverno, com a menor
média ocorrendo na primavera. No setor Dragado, a
maior média de biomassa por arrasto foi no outono,
seguido do verdo e inverno, com a menor média na
primavera (Figura 2b).

Segundo os resultados da PERANOVA,
existem diferengas significativas no ntimero de espé-
cies entre os dois setores (p = 0,0462), onde o setor
Nao-Dragado (51 espécies) apresenta um maior na-
mero de espécies do que o setor Dragado (45 espé-
cies); entre as estacdes do ano (p = 0,0113), onde a
primavera (27 espécies) é diferente do outono (40
espécies) (p = 0,0149), do inverno (36 espécies) (p =
0,0039) e do verdo (42 espécies) (p = 0,048). Também
foram observadas diferencas significativas na inte-
ragdo de setor com esta¢ao do ano (p = 0,048), onde
no verdo o setor Nao-Dragado (20 espécies) foi dife-
rente do setor Dragado (12 espécies) (p = 0,032). No
setor Nao-Dragado, a estagdo que apresentou a
maior média de espécies por arrasto

quando foram capturados 32 individuos no setor
Nao-Dragado e 26 individuos no setor Dragado e
com o inverno quando foram capturados 21 indivi-
duos no setor Nao-Dragado e 28 individuos no setor
Dragado (Figura 3).

Apesar de ndo ter ficado evidente na CAP, a
espécie S. greeleyi estd associada ao setor Nao-
Dragado onde foram capturados 115 de um total de
119 individuos, sendo 33 no inverno, 11 no outono,
32 na primavera e 39 no verdo, enquanto que no
setor Dragado foram capturados apenas quatro indi-
viduos. A espécie C. chrysurus foi mais abundante no
outono, quando foram capturados 116 de um total
de 136 individuos, dos quais 97 foram no setor Nao-
Dragado, sendo que em apenas dois arrastos foram
capturados 53 e 23 individuos em cada um. A ocor-
réncia de C. leiarchus esta associada ao outono,
quando foram capturados 12 individuos no setor
Nao-Dragado e 13 individuos no setor Dragado. C.
leiarchus também esta associada ao verao, quando
foram capturados 19 individuos no setor Na&o-
Dragado e dois no setor Dragado, de um total de 62
individuos (Figura 3).

O grafico de k-dominadncia mostra a curva do
setor Nao-Dragado superior a curva do setor
Dragado, evidenciando que existe uma maior domi-
nancia no setor Nao-Dragado. Isso demonstra que
no setor Ndo-Dragado, diferentemente do Dragado,
existe uma dominédncia acumulada com um ntmero
reduzido de espécies (Figura 4).
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Figura 4 - Curvas de k-dominéncia para os setores Dragado e Nao-Dragado.

A curva de comparagdo entre biomassa e
abundancia no setor Nao-Dragado mostra as duas
linhas bem préximas na parte superior do grafico,
com a abundancia superando a biomassa na parte
inferior do grafico, a estatistica W é negativa e pro-
xima a 0, o que indica um distirbio moderado
(Figura 5a). Na figura 5b temos a curva de domi-
nancia parcial mostrando que as linhas continuam
préximas, com a abundéancia abaixo, mas superando
a biomassa na parte esquerda do gréafico. Esse
também é um padrdo de um ambiente com distarbio
moderado, mesmo quando a espécie mais impor-

tante é desconsiderada, confirmando o resultado
mostrado pela curva ABC.

No setor Dragado a curva ABC também
mostra um padrdo de ambiente com disttrbio mo-
derado. A biomassa supera a abundéncia, as duas
linhas estdo préximas e se cruzam na parte es-
querda do gréfico (Figura 5c). A curva de domi-
nancia parcial mostra que a biomassa continua
acima da abundéncia, as linhas continuam proé-
ximas e se cruzam na parte esquerda do gréfico,
confirmando o padrdo de um ambiente com dis-
tarbio moderado (Figura 5d).
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A analise de percentagens de guildas tréficas
revelou a domindncia das espécies de zoobentivoras
(74%), seguido por piscivoras (16%). As guildas de
detritivoros, herbivoros, omnivoros, oportunistas e
zooplanctivoros foram representadas por apenas
uma espécie cada (1,7%).

O MDS feito com base nas percentagens de
guildas tréficas (Figura 6) mostrou uma clara divisao
de dois grupos referentes aos setores setor Nao-
Dragado e Dragado, que foi confirmado pelo
ANOSIM (R-Global = 0,93, p = 0,01). A analise
SIMPER resultou em um valor de dissimilaridade de
68,6%. A guilda tréfica que mais contribuiu para essa
dissimilaridade foi a dos zoobentivoros com 82% de
contribuicado para o total de dissimilaridade, seguida
pelos omnivoros com 8% de contribuigdo (Tabela II).

Os resultados da Meédia da Distingdo
Taxonoémica A+ (AvID) e da Variacdo da Distingdo
Taxonomica A+ (VarTD) mostraram que de todas
as campanhas amostrais realizadas, apenas no setor
Dragado nos meses de setembro de 2000 (pré-dra-

gagem 2012), dezembro de 2012 e agosto de 2013
(pos-dragagem 2012), e no setor Controle em maio
de 2012 (pés-dragagem 2012) os valores obtidos de
A+ e A+ estiveram fora do intervalo de confianca
(Figura 7a).

Apesar de a maioria dos valores de A+ e A+
estarem dentro do intervalo de confianca, de ma-
neira geral, os valores do setor Dragado, tanto antes
como depois da dragagem estdo localizados mais
proximos aos limites do intervalo de confianca de
95%, enquanto os valores do setor Nao-Dragado
estdo, em sua maioria, mais préximos da média
esperada (Figura 7b).

Na elipse (Figura 7c) podemos observar dois
pontos fora do intervalo de confianca de 95%, refe-
rentes ao setor Dragado nos meses de Setembro de
2000 (pré-dragagem 2012) e agosto de 2013 (p6s-dra-
gagem 2012). Esses pontos foram também os mais
distantes do intervalo de confianga na figura 24. O
formato da elipse e da distribuicao dos objetos su-
gere uma maior variagdo em A+ do que em A+.

Guildas Troéficas

ANOSIM: R=0,93/P=0,1%

® R 4 v “
L] e v’
LI e ® : :v :
. . v .
.
® - v v o

Estresse 2D: 0,03 | @ Dragado

W Nao dragado

Figura 6 - Analise de guildas tréficas, com os resultados da ordenacao MDS, juntamente com o

resultado da analise ANOSIM.

Tabela II - Resultado da anélise SIMPER para as guildas troficas.

Grupos D & N-D Dissimilaridade média = 68,59
Grupo N-D Grupo D
L. _ _ _ . Contrib.  Acum.
Espécies X Abund.| X Abund. X Diss. Diss/DP % %
Zoobentivoros 7,6 0,79 56,3 3,9 82,08 82,08
Omnivoros 0,85 0,32 5,82 0,99 8,48 90,56
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de subconjuntos randémicos.

DISCUSSAO

Os estudrios sdo ambientes protegidos da agdo
das ondas que apresentam conexdo com o mar,
sendo assim, lugares ideais para a construcao de cen-
tros urbanos com atividades portudrias, industriais e
pesqueiras. No Complexo Estuarino de Paranagua, a
presenca de cidades e portos como em Paranagud e
Antonina vem, ao longo de décadas, gerando altera-
¢Oes na estrutura e funcionamento do ecossistema
devido ao descarte de efluentes domésticos, indus-
triais e constantes dragagens para aprofundamento
do canal de acesso aos portos.

Em relacdo aos fatores ambientais dos setores
avaliados (dragado e ndo dragado), apesar da seme-
lhanga entre os sedimentos de fundo, existem dife-
rencas relacionadas com as correntes de maré. Na
Ponta do Pogo, préximo ao setor Dragado, as cor-
rentes de maré alcangam, 141 cm/s na maré enchente
e 119 cm/s na vazante (Marone et al. 1997). Nesse
local, as correntes sdo flexionadas em direcdo ao
canal da Cotinga, concentrando os fluxos préximos a
Ponta do Pogo. Por outro lado, no setor Nao-
Dragado, préximo a ilha da Cotinga, onde as areas
sdo mais rasas, os fluxos das correntes sdo menores.
Essas diferencas oceanograficas se refletiram nos pa-
drdes de ocorréncia da ictiofauna. Foram encon-
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tradas diferencas entre os dois setores em relacdo a
abundancia de individuos, riqueza de espécies e bio-
massa. Grande parte da diferenga na abundancia
estd relacionada com a captura de grandes cardumes
de P. corvinaeformis em poucos arrastos no outono e
inverno de 2012, ou seja, foi uma ocorréncia pontual
e ndo constante ao longo dos 18 meses. A diferenca
na riqueza de espécies é pequena, apenas seis espé-
cies a mais no setor Ndo-Dragado do que no setor
Dragado. Essa diferenca se deu principalmente de-
vido a presenca de espécies ocasionais, com ocor-
réncia menor que 1%. Nao foram constatadas dife-
rencas significativas entre as dreas dentro de cada
setor para nenhuma das varidveis analisadas, ou
seja, a variagdo ocorre na maior escala, entre os se-
tores, e ndo dentro de cada setor.

A curva de domindncia mostra que existe uma
maior dominéncia e, portanto, menor diversidade de
espécies, no setor Nao-Dragado do que no setor
Dragado. Mesmo com menor riqueza de espécies,
essa andlise indica que a diversidade é proporcional-
mente maior no setor Dragado, levando em conside-
ragdo o numero de espécies em relagdo ao nimero de
individuos capturados, o que esta relacionado com a
elevada ocorréncia de individuos da espécie P. corvi-
naeformis no setor Nao-Dragado. A diversidade esta
relacionada com os niveis de impacto, mas nao é ne-



cessariamente uma relagdo direta (quanto maior im-
pacto menor a diversidade). Todavia um impacto
moderado pode aumentar a diversidade, retirando
as espécies dominantes e aumentando a quantidade
de nichos e assim abrir espago para um maior nd-
mero de espécies ocuparem a mesma &rea. Por outro
lado, se o impacto é intenso ocorre uma grande re-
dugdo no numero de espécies (Connell, 1978).

A comparacdo entre biomassa e abundancia
mostra que os dois setores sofrem distdrbio mode-
rado. Mesmo sem nenhuma obra de engenharia no
setor Nao-Dragado, o local provavelmente é afetado
pelas dragagens constantes do canal de acesso ao
porto de Paranagud, pelo trafego de navios e talvez
até pela pluma de efluentes domésticos e industriais
provenientes da cidade de Paranagua.

Mesmo utilizando dados pretéritos a dra-
gagem em 2012, para fazer a analise de distingao ta-
xondmica nao foi possivel perceber diferencas entre
os dados pré-dragagem e pés-dragagem. Tanto os
dados anteriores como posteriores as obras, apre-
sentam comportamento semelhante e uma suave di-
ferenca entre os dados do setor Nao-Dragado e do
setor Dragado, mais um indicio que as diferencas
ndo foram causadas pela dragagem de 2012.

A retirada do substrato de fundo nas obras de
dragagem pode afetar os peixes demersais devido a
remocdo dos organismos bentdnicos que repre-
sentam uma importante fonte de alimento (Daan et
al., 1990). Foi o que se observou nesse estudo, na ana-
lise de guildas tréficas, onde foi constatado que os
peixes bentivoros foram os principais responsaveis
pela diferenca entre os dois setores, sendo mais
abundantes no setor Nao-Dragado. Por outro lado,
0s peixes sdo organismos vageis e podem evitar dis-
tarbios causados pela dragagem migrando para
areas adjacentes que ndo foram afetadas. Sob condi-
¢Oes estressantes, a maioria das espécies tende a se
deslocar, ficando apenas as mais tolerantes (Pérez-
Ruzafa et al., 2006). Ap6s o término das obras a ten-
déncia é que os peixes retornem ao local, ja que a ic-
tiofauna estuarina é composta por um grande
nimero de espécies oportunistas, que sdao responsa-
veis pela rdpida recolonizagdo de areas impactadas,
mitigando assim parte dos impactos causados pelas
dragagens (Elliot et al., 2007). Sendo assim, é possivel
afirmar que os impactos causados na assembleia de
peixes por obras como dragagens sdo pontuais, loca-
lizadas nas areas diretamente afetadas (Silva Junior
etal., 2012).

Uma das dificuldades para se avaliar altera-
¢Oes causadas por atividades como as dragagens é a
inexisténcia de dados pretéritos. Na maioria dos

casos os estudos ocorrem apenas ap6s um impacto.
Desta forma, ndo se conhece o estado natural do
local, o que dificulta avaliar se ocorreu uma real alte-
racdo do ambiente. Neste estudo néo foi diferente, o
levantamento de dados se deu apéds o inicio das
obras de dragagem e na maioria das analises estatis-
ticas foram comparados apenas os dois setores apds
a dragagem. Apenas na andlise de distingdo taxono-
mica, que permite analisar dados coletados com di-
ferentes desenhos amostrais, foram utilizados dados
de um estudo pretérito, realizado na mesma Aarea
que foi dragada. Além disso, em estudos de impacto
ambiental em areas estuarinas, existe dificuldade de
se avaliar se a assembleia esta estressada por fatores
antrépicos ou ambientais. Isto ocorre, pois os estua-
rios sdo ambientes naturalmente estressantes para as
assembleias, em fung¢do da alta variabilidade dos pa-
rametros ambientais (Elliot & Quintino 2007).

Os resultados deste estudo mostraram que
existe variabilidade temporal na comunidade ictio-
légica, com aparente importancia das estacdes ou-
tono e primavera na composicdo da assembleia de
peixes na regido. A abundéancia de individuos apre-
sentou variacdo entre todas as estagdes do ano,
menos entre verdo e primavera, que apresentaram
os menores valores. Os maiores valores foram regis-
trados no outono, seguido do inverno devido a in-
fluéncia de cardumes de P. corvinaeformis, D. radiale
associadas ao outono e inverno e C. chrysurus asso-
ciada apenas ao outono. A primavera apresentou o
menor nimero de espécies, sendo diferente das ou-
tras trés estagdes, que ndo se diferenciaram entre si.
Foram encontradas diferencas na biomassa em re-
lagdo as estagdes do ano, onde a biomassa foi maior
nos meses outono e inverno que nos meses de pri-
mavera e verdo, provavelmente em decorréncia da
grande captura de P corvinaeformis. No outono foram
encontrados os maiores valores de abundéancia dos
nos dois setores e os maiores valores de riqueza e
biomassa no setor Impacto. Entre o final da prima-
vera e inicio do outono observa-se uma tendéncia de
aumento na abundéancia, biomassa e diversidade
devido a desova e reprodugdo de muitas espécies,
pois é um periodo de condigdes ambientais favora-
veis no que diz respeito a temperatura e disponibili-
dade de alimentos (Corréa, 2001; Santos ef al., 2002;
Spach et al., 2004). Assim, é possivel perceber a im-
portancia de se realizar desenhos amostrais com ré-
plicas nas diferentes escalas de tempo e espaco. Os
fatores que dominam a distribui¢do da comunidade
de peixes sdo muito varidveis e podem ser diferente
entre os anos, devido aos ciclos interanuais, como
El-Nifo, por exemplo.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, res-
salta-se a importancia de desenvolver desenhos
amostrais que contemplem os periodos anteriores,
concomitantantes e posteriores a intervengao antro-
pica no ambiente. Que contemple também uma
area controle, com caracteristicas similares da area
a ser impactada. Para definigdo destas areas é indis-
pensavel a detalhada caracterizagdo dos fatores
oceanogréaficos, com dados de correntes, turbidez,
salinidade, temperatura, profundidade, sedimento-
logia e geomorfologia.
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