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RESUMO

Ecossistemas de aguas transicionais vém sofrendo com destruicao e perda de biodi-
versidade devido a diversos impactos antropogénicos. Assembleias de peixes estuarinos
foram descritas em métricas taxondmicas e funcionais e as variagdes temporais foram in-
vestigadas ao longo do tempo, durante e depois de uma dragagem e constru¢do de um
aterro na enseada do Saco dos Limdes, litoral Sul do Brasil. Os peixes foram coletados por
meio de arrasto de fundo. Na analise temporal sobre a ictiofauna, foram utilizadas orde-
nagdo multidimensional e andlise de similaridade baseada na presenca e auséncia de espé-
cies, familias e abundancia de espécies e guildas. Foram identificadas 78 espécies, distribu-
idas em 33 familias. A espécie mais abundante foi Genidens genidens (25,9%) e Sciaenidae,
com 16,7% do total das espécies identificadas, foi a familia com maior riqueza (13 spp.).
Espécies marinhas visitantes foram a guilda de uso do estudrio mais representativa (44,1 %)
e zoobentivoros foram a guilda alimentar com maior nimero de espécies (61,5%). Métricas
taxonomicas evidenciaram mudancas interanuais nas assembleias de peixes, o que pode
estar relacionado as atividades de dragagem e ao aterro para a construcao da rodovia na
margem da enseada do Saco dos Limdes. Métricas taxondmicas e funcionais podem ser
empregadas com eficiéncia em trabalhos de monitoramento ambiental.
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ABSTRACT

Transitional water ecosystems suffer from the destruction and loss of biodiversity. Fish
assemblages were described in taxonomic and functional metrics and temporal variations were
investigated over time, during and after an intervention in the cove of Saco dos Limdes, south coast
of Brazil. Sampling was performed using bottom trawling. In the temporal analysis of the
ichthyofauna, we used multidimensional ordering and similarity analysis were used, based on the
presence and absence of species, families and abundance of species and guilds. Were identified 78
species and 33 families. The most abundant species was Genidens genidens (25.9% ) and Sciaenidae,
with 16.7% of the total identified species, was the family with the highest richness (13 spp). Visiting
marine species was the most representative guild in the estuary (44.1%) and zoobentivores was the
food guild with the largest number of species (61.5%). Taxonomic metrics showed interannual
changes in the fish assemblages, which may be related to the dredging and landfill activities for the
construction of the highway on the shore of the Saco dos Limoes cove. Taxonomic and functional
metrics can be used efficiently in environmental monitoring work.

Keywords: ichthyology, transitional waters, guilds, taxonomic diversity, functional diversity.

INTRODUCAO

Baias, estudrios, manguezais, lagunas e deltas sdo ambientes costeiros intermedié-
rios entre os sistemas de dgua doce e marinho. Tais ecossistemas sdo conhecidos como
aguas de transigdo e sdo caracterizados pelas constantes variagdes nas condigdes bidticas
e abiéticas (Mclusky & Elliott, 2004; Elliott et al., 2007). As dguas de transicdo sdo am-
bientes altamente produtivos e importantes para o crescimento de espécies de interesse
comercial (Mclusky & Elliott, 2004; Eick & Thiel, 2014). Além dos recursos pesqueiros, as
aguas de transicdo também fornecem servigos como protecdo da costa, filtragem e desin-
toxicacdo de material dissolvido e particulado realizados por organismos filtradores e
faner6gamas submersas, dreas para lazer e turismo (Elliott & Dewailly, 1995; Mclusky &
Elliott, 2004; Elliott et al., 2007).

A distribuigdo da biota nesses ecossistemas é determinada pela dindmica das condi-
¢Oes ambientais, mas os impactos ambientais como poluicado, supressao de habitats e explo-
tacdo dos recursos sdo fatores que interferem na distribuicdo dos organismos no espago e
tempo (Eick & Thiel, 2014). Nessa biota, os peixes sdo fundamentais para a compreensao
da ecologia do ecossistema, sendo considerados indicadores ambientais para formulacao
de estratégias de gestdo dos efeitos das atividades humanas (Whitfield & Elliott, 2002;
Bevilacqua et al., 2012).

No Brasil, estudos sobre ictiofauna nas dguas de transicdo costumam abordar as va-
riagdes espaciais e temporais em relacdo a heterogeneidade ambiental (Vilar; Spach &
Joyeux, 2011; Passos et al., 2013; Nakayama et al., 2020). No entendimento das caracteris-
ticas que moldam a ocupagdo dos ecossistemas é fundamental conhecer a escala temporal
na descricdo de uma comunidade. Em aguas de transicdo, as comunidades oscilam, con-
forme as variagdes ambientais, em escalas temporais curtas (como ciclo de marés e agao
edlica) ou longas (como o regime pluviométrico de uma estacdo), sendo que variagoes in-

Arg. Cién. Mar, Fortaleza, 2022, 55(2): 82 - 95 83



ANALISE INTERANUAL DA ASSEMBLEIA DE PEIXES ESTUARINOS APOS IMPACTO DE CONSTRUGAO DE OBRA RODOVIARIA NO LITORAL SUL DO BRASIL

teranuais da ictiofauna sdo pouco conhecidas. Além disso, a anélise de guildas pode des-
crever a estrutura e as interagdes dentro das comunidades e também compreender as rela-
¢Oes interespecificas e interguildas, fornecendo embasamento para trabalhos de manejo e
conservacdo de ecossistemas (Barletta & Blaber, 2007; Elliott et al., 2007; Harrison &
Whitfield, 2008). Para os peixes, a abordagem de guildas utiliza caracteristicas da biologia
como modos de uso do estudrio, interacdes e conectividade com areas adjacentes (mar
aberto, zona costeira e bacias de 4gua doce), bem como a posigdo tréfica (Elliott & Dewailly,
1995; Garrison & Link, 2000; Lobry et al., 2003; Franco et al., 2008).

A enseada do Saco dos Limdes faz parte de um ecossistema estuarino localizado na
Baia Sul da cidade de Florianopolis (ilha), estado de Santa Catarina, regido Sul do Brasil.
Entre 1995 e 2004, obras para a construcdo de uma rodovia na margem da enseada do Saco
dos Limdes trouxeram alteracdes ambientais, tais como aumento da circulacdo da dgua
marinha adjacente e substitui¢do do zooplancton estuarino por zooplancton marinho cos-
teiro (Veado & Resgalla, 2005). No local foram realizados dragagem e aterro entre agosto
de 1996 e fevereiro de 1997 (Veado & Resgalla, 2005).

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo analisar a variagdo interanual
da ictiofauna da enseada do Saco dos Limdes pela abordagem conjunta de taxonomia (fami-
lias e espécies) e funcionalidade (guildas) com o propésito de identificar possiveis altera-
¢Oes causadas na assembleia de peixes estuarinos. A investigacao sobre as familias, espécies
e guildas que compoem comunidades de peixes pode identificar variagdes temporais no uso
de ambientes transicionais e estabelecer estratégias de gestdo e conservacao. Considerando
aresiliéncia da assembleia de peixes (Phil et al., 2002), espera-se que a diversidade de peixes
na enseada do Saco dos Limdes se mantenha estavel durante o periodo amostrado, mesmo
sendo exposta as alteracdes ocasionadas por fatores naturais e antropogénicos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A enseada do Saco dos Limdes estd localizada na ilha de Santa Catarina, na margem
leste da Baia Sul (Figura 1). Esse ambiente forma um remanso com propriedades estuarinas
que recebe aporte do Rio Tavares, sendo caracterizado como uma enseada de dguas calmas
e rasas (2 e 8 metros de profundidade), com fundo arenolodoso e elevada produtividade
biolégica (Souza-Conceicdo & Schwingel, 2011).

Coleta de dados

A amostragem ocorreu nos meses de fevereiro, abril, junho, agosto, outubro e de-
zembro dos anos 1997, 2000, 2001, 2002 e 2003. Dois arrastos simultaneos de 10 minutos
foram realizados em cada ponto amostral (Figura 1), totalizando 12 arrastos mensais, 72
arrastos em cada ano e 360 arrastos ao longo dos 5 anos, utilizando redes de arrasto de
portas (comprimento de 4,5 m, tralha superior a 7,5 m e inferior a 9 m e malhas de 12 e 14
mm entre nds opostos), sendo a despesca das redes considerada como uma amostra.

Os peixes capturados foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel e ca-
tegorizados em guildas de uso do estuario (uso do habitat) e guildas alimentares (dieta)
(Figueiredo & Menezes, 1978, 1980; Fischer, 1978; Menezes & Figueiredo, 1980, 1985;
Guimaries, 1996; Elliott et al., 2007; Denadai et al., 2013; Silva-Junior; Carvalho & Vianna,
2013; Passos et al., 2013; Marceniuk et al., 2016; Marceniuk, 2018; Betancur-r et al., 2017;
Froese & Pauly, 2019; Ribeiro et al., 2019; Eschmeyer, 2020).
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As guildas de uso de estudrio consideradas foram anddromas (NA - espécies que se
desenvolvem no mar e migram para rios para desovar), catddromas (CA - espécies que
vivem em dgua doce e migram para ambientes marinhos para desovar), anfidromas (AM
- migram entre o mar e a agua doce sem migracao relacionada a reproducao), visitantes
marinhos (VM - espécies que desovam no mar e entram em estudrios em baixo nimero,
sdo consideradas estenohalinas e sdo encontradas em salinidades de aproximadamente
35), migrantes marinhos (MM - espécies que desovam no mar e entram em estuarios em
grande ntimero como jovens, consideradas eurihalinas), espécies estuarinas (ES) e mi-
grantes de dgua doce (FM - encontradas em nimeros moderados nos estudrios, conside-
radas oligohalinas) (Elliott et al., 2007).

As categorias dos grupos funcionais quanto ao modo de alimentagdo utilizado
foram zooplanctivoros (ZP - alimentam-se de zooplancton), detritivoro (DV - alimentam-
-se de detritos e/ ou microfitobentos), herbivoro (HV - pastam macroalgas, macrdfitas ou
fitoplancton), onivoro (OV - alimentam-se de algas filamentosas, macrofitas, perifton,
epifauna e infauna), piscivoro (PV - alimentagao de peixes e grandes invertebrados), zoo-
bentivoro (ZB - alimentagdo de invertebrados que vivem logo acima ou entre os sedi-
mentos) e oportunistas (OP - alimentagdo de uma variedade diversificada de alimentos)
(Elliott et al., 2007).

Figura 1 - Localizacdo da area amostral e dos pontos de coleta na enseada do Saco dos Limdes, Baia Sul, Florianépolis,
Santa Catarina, Brasil
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Analise de dados

Os dados da presenga e auséncia de espécies e familias e de abundancia de espécies
e guildas por més e ano de coleta foram planilhados e organizados. As amostragens foram
classificadas em dois periodos relativos a construgdo da rodovia: durante a obra, represen-
tado pelo ano de 1997, e depois da obra, representado pelos anos 2000, 2001, 2002 e 2003.

Foram construidos escalonamentos métricos ndo paramétricos (MDS) para verificar
os agrupamentos da fauna conforme os anos. A analise de similaridade (ANOSIM) identi-
ficou agrupamentos fornecendo o grau de separacdo pelo valor R e também o nivel de
significancia. O valor de R varia de 0 a 1, grupos distintos (R > 0,75), grupos que se sobre-
pdem, mas sdo distintos (R > 0,5), e grupos indistinguiveis (R < 0,25) (Clarke & Gorley,
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2015). A andlise de similaridade de percentagens (SIMPER) foi aplicada nos casos de
grupos distintos para identificar as familias, espécies, guildas de uso do estuario e guildas
alimentares responsaveis por diferengas (Clarke & Gorley, 2015).

A analise de diferengas taxonémicas dos anos amostrados foi realizada utilizando os
indices de Distincao Taxondmica Média (Delta+) e de Variagao da Distingao Taxondmica
(Lambda+) com as matrizes de presenca/auséncia de espécies (Clarke & Gorley, 2015). Os
valores de cada indice foram plotados em funis, que representam o intervalo de confianca
de 95% de probabilidade elaborado por meio de 1.000 simula¢des dos valores de Delta+ e
Lambda+ esperados. Os pontos alocados dentro do funil sao considerados de acordo com o
padrao taxondmico esperado. Assembleias com maior complexidade taxondmica (ou maior
biodiversidade) possuem valores baixos de Delta+ e elevados valores de Lambda+. Os ni-
veis hierdrquicos taxondmicos utilizados foram espécie, género, familia, classe e ordem.
Todas as andlises foram realizadas com o programa Primer 7 (Clarke & Gorley, 2015).

RESULTADOS

Distribuicao taxonomica e de guildas

Foram identificadas 78 espécies de peixes (76 Actinopterygii e 2 Elasmobranchii),
distribuidas em 33 familias ao longo dos anos 1997, 2000, 2001, 2002 e 2003 (Tabela I).

Em 1997 e 2000 foram registradas 46 espécies, em 2001 ocorreram 49 espécies e em
2002 e 2003 estiveram presentes na drea 48 espécies. As familias com maior ntimero de es-
pécies foram Sciaenidae (13), Carangidae (7), Epinephelidae (5), Paralichtidae (5) e
Tetraodontidae (5), representando 44,87 % do total das espécies (Tabela I). As espécies mais
abundantes, considerando os cinco anos monitorados, foram Genidens genidens (25,9%),
Eucinostomus gula (11,9%), E. argenteus (8,5%), Cetengraulis edentulus (8,1%) e Citharichthys
spilopterus (7,7%). A espécie G. genidens foi a predominante em 2000, 2001, 2002 e 2003, en-
quanto em 1997 C. edentulus foi predominante, com 31,6% dos individuos capturados.

Tabela I - Lista das espécies indicando a presenca nos anos amostrados (P), a guilda de uso do estudrio (AN = anaddromo,
AM = anfidromo, ES = estuarino, MM = migrante marinho e VM = visitante marinho) e a guilda alimentar (ZP = zooplanc-
tivoro, DV = detritivoro, OV = onivoro, PV = piscivoro, ZB = zoobentivoro e OP = oportunista)

Familia Espécie GUE GA 1997 2000 2001 2002 2003
Achirus declivis VM ZB P
Achiridae Achirus lineatus ES ZB P P P
Catathyridium garmani AM ZB* P P P P P
. Genidens barbus MM ZB** P P P P P
Ariidae - ;
Genidens genidens ES ZB P P P P P
Blenniidae Hypleurochilus fissicornis VM ZB P
Caranx latus MM ZB P
Chloroscombrus chrysurus VM OoP P P P P P
Oligoplites saliens MM ZP P
Carangidae Oligoplites saurus MM PV P P P P P
Selene setapinnis MM PV P P P P P
Selene vomer MM 7B P P P P P
Trachinotus carolinus VM ZB P P
Centropomidae Centropomus parallelus AM 7B P P P P
Centropomus undecimalis AM PV P
. Harengula clupeola VM ZP P P P P
Clupeidae ; P
Sardinella brasiliensis MM ZP P
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(continuagéo Tabela 1)

Familia Espécie GUE GA 1997 2000 2001 2002 2003
. Symphurus plagusia MM**  ZB** P P
Cynoglossidae Simzhurus fesfellatus MM ZB P P P P
Dactylopteridae Dactylopterus volitans VM ZB P
Diodontidae Chilomycterus spinosus MM ZB P
Elopidae Elops saurus AM PV P P
Anchoa marinii MM zpP P
Engraulidae Cetengraulis edentulus MM zpr P P P P P
Lycengraulis grossidens NA oV P P P P
Epinephelus marginatus MM PV P
Hyporthodus niveatus MM PV P
Epinephelidae Mycteroperca acutirostris VM ZB P
Mycteroperca bonaci VM PV P
Mycteroperca microlepis MM ZB P
Diapterus rhombeus VM ZB P P P P P
Gerreidae Eucinostomus argenteus MM ov P P P P P
Eucinostomus gula MM 7B P P P P P
Eucinostomus melanopterus MM 7B P P P P P
Gobiidae Gobionellus oceanicus ES ZB P P P P P
Gymnuridae Gymnura altavela * ZB P
. Haemulopsis corvinaeformis VM ZB P P P P
Haemulidae -
Orthopristis ruber VM 7B P P P P
Lutjanidae Lutjanus synagris MM 7B P P P P
Monocantidae Stephanolepis hispidus VM 7B P P P P
. Mugil curema MM DV P P P P P
Mugilidae Mugil liza CA DV P P P
Ophichthidae Ophichthus gomesii VM PV** P P P
Citharichthys arenaceus VM ZB P
Citharichthys spilopterus ES ZB P P P P P
Paralichthyidae Etropus longimanus VM ZB P
Etropus crossotus MM 7B P P P P
Paralichthys orbignyanus MM ZB P
Pomatomidae Pomatomus saltatrix VM PV P P P P
Pristigasteridae Chirocentrodon bleekerianus VM PV P P P P
Pellona harroweri VM PV P
Rhinobatidae Pseudobatos percellens VM ZB P P
Bairdiella ronchus MM PV P P P
Ctenosciaena gracilicirrhus M 7B P
Cynoscion leiarchus VM PV P P P P P
Cynoscion microlepidotus VM pPvs P
Isopisthus parvipinnis MM ZB P P P
Menticirrhus americanos MM ZB P P P P P
Sciaenidae Menticirrhus littoralis VM ZB P P
Micropogonias furnieri MM ZB P P P P P
Paralonchurus brasiliensis VM 7B P P
Pogonias courbina VM ZB P
Stellifer brasiliensis MM ZB P
Stellifer stellifer VM ZB P
Stellifer rastrifer VM ZB P P P
. Diplectrum radiale VM PV P P P P P
Serranidae - -
Rypticus randalli VM PV P P
Sparidae Archosargus rhomboidalis VM 7B P P P P P
Sphyraenidae Sphyraena guachancho ES PV P P P
Stromateidae Peprilus sp. VM**  OV** P P P
Synodontidae Synodus foetens VM PV P P P P
Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2022, 55(2): 82 - 95 87



ANALISE INTERANUAL DA ASSEMBLEIA DE PEIXES ESTUARINOS APOS IMPACTO DE CONSTRUGAO DE OBRA RODOVIARIA NO LITORAL SUL DO BRASIL

(continuagado Tabela 1)

Familia Espécie GUE GA 1997 2000 2001 2002 2003
Lagocephalus laevigatus MM ZB P P P P P
Sphoeroides greeleyi ES ZB P P P P
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus ES ZB P P P P P
Sphoeroides pachygaster ES** ZB P
Sphoeroides spengleri ES** ZB P P
Trichiuridae Trichiurus lepturus VM PV P P P P P
Triglidae Prionotus punctatus VM 7B P P P P P

Nota: GUE = guilda de uso de estudrio e GA = guilda alimentar.

* Nao foram encontradas informages.

** Classificacdo baseada em congéneres.

Em relagdo as guildas de uso do estudrio, os visitantes marinhos dominaram em
namero de espécies (34 espécies, 44,1%), seguidos dos migrantes marinhos (28 espécies,

36,4%) e estuarinos (10 espécies, 12,9%).
Anfidromos e anadromos foram menos
representativos, com quatro e uma es-
pécie respectivamente. Quanto as
guildas alimentares, 48 espécies (61,5%)
pertencem ao grupo dos zoobentivoros,
19 espécies sdo piscivoras (24,3%), 5 sao
zooplanctivoras (6%), 3 sdo onivoras
(3,8%), 2 sado classificadas como detriti-
voras (2,5%) e 1 como oportunista
(Tabela I). Na soma dos anos, as espé-
cies zoobentivoras dominaram em nu-
mero de individuos (67,8%), seguidos
por onivoras (18%) e zooplanctivoras
(8,5%) (Tabela I).

Anidlise da similaridade taxo-

ndmica e de guildas

O escalonamento multidimen-
sional ndo métrico (MDS), baseado na
presenca/auséncia de familias, evi-
dencia que a assembleia de peixes em
1997 difere dos demais anos (Figura 2).
A analise de similaridade ANOSIM
(R-Global = 0,216; P < 0,01) mostra dife-
renga, ainda que com sobreposicao entre
os anos 1997 e 2000 (R = 0,324; P < 0,05),
1997 e 2001 (R = 0,544; P < 0,01), 1997 e
2002 (R =0,594; P <0,01) e 1997 e 2003 (R
=0,514; P <0,01). O resultado do SIMPER
indica que essa diferenga na assembleia
de peixes estd associada a presenca de
Synodontidae e Epinephelidae em 2000,
2001, 2002 e 2003.

Figura 2 - Ordenagdo multidimensional com base na presenca/
auséncia de familias (A), na presenca/auséncia de espécies (B)
e na similaridade quantitativa das espécies (C) nos anos de 1997
(*), 2000 (+), 2001 (), 2002 (*) e 2003 (©)

[ J
L
< 4
N q?‘n
-
+ o+ 8
. * g 4
a
[
L
2 dneis 010
B 5
°c
o
o e e .
* ©oB
HOe *+ °® @
+
x T +
+ o .
IO i 01
c ®
+
®
©
< O*
o o &
- . fﬁ- 0 &
.
¥ *
+0
*
+ *
30 Bwes T

88 Arg. Cién. Mar, Fortaleza, 2022, 55(2): 82 - 95



~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Maira Gnoatto Afonso, Paulo Ricardo Schwingel, Johnatas Adelir-Alves, Henry Louis Spagh  +«« -« -xerereerreeeeen

Na andlise baseada em presenca/auséncia de espécies (Figura 2B), o MDS e a
ANOSIM correspondente (R-Global = 0,422; P < 0,01) mostram que nao existem diferengas
entre a assembleia de peixes para 2002 e 2003 (R = 0,222; P > 0,05). Porém, evidencia dis-
tingdo entre 1997 e 2001 (R = 0,709; P < 0,01), 1997 e 2002 (R = 0,611; P < 0,01), 1997 e 2003
(R=0,572; P <0,01), 2000 e 2001 (R = 0,567; P < 0,01) e 2001 e 2003 (R = 0,562; P < 0,01). A
assembleia de peixes exibe distingdo, com forte sobreposi¢cao em 1997 e 2000 (R = 0,281; P
< 0,05), 2000 e 2002 (R = 0,406; P < 0,01), 2000 e 2003 (R = 0,302; P < 0,01) e 2001 e 2002 (R =
0,348; P < 0,05).

A andlise MDS com base na similaridade quantitativa das espécies entre os anos
mostra existir diferencas entre as assembleias de peixes de 1997 em relagdo aos demais
anos (Figura 2C). A anélise ANOSIM (R-Global = 0,197; P < 0,01) aplicada aos dados de
porcentagem de espécies mostrou dife-
renciagao, mas com SObrepOSigaO/ entre Figura 3 - Distingdo taxonomica média (A) e variacdo da distingdo
1997 e 2000 (R = (),274,- P< (),()5), 1997 e taxondmica (/B)', calculadas Para os anos de 1997, ?OOO, 2001', 2002
2001 (R = 0,298; P < 0,01), 1997 € 2002 (R Lot o limite do itervale e confianch de 95% € daco pela
=0,278, P <0 ,05) , 1997 e 2003 (R =(,257; linha séli'da do/er'ltorno, em forma d'e f1~1nil. BiploF er}tre adistAingﬁo
P < 0,05) e 2001 e 2003 (R = 0311 P < omica mdia (De) < v da it wsoncmc
0 ,01)_ As assembleias de peixes nao (O). A elipse representa o valor do intervalo de confianga de 95%
apresentaram dis tincdo entre os anos de probabilidade de se encontrar entre 40 e 80 espécies
2000, 2001 e 2002, bem como em 2000
e 2002 em relagdo a 2003. Por meio da
andlise SIMPER, as diferencas entre
1997 e 2000 e entre 1997 e 2001 sdo evi-
denciadas pela maior abundéncia
média de C. edentulus em 1997 e de G.
genidens em 2000 e 2001. As maiores
abundancias médias de C. edentulus em
1997 e de Eucinostomus argenteus em
2002 foram responsaveis pela diferenca
na assembleia de peixes entre 1997 e
2002. Entre 1997 e 2003, a diferenca
ocorre pelas maiores abundéancias mé-
dias de C. edentulus e de E. argenteus em
1997 e de G. genidens, E. gula e C. spilop-
terus em 2003. A diferenca entre 2001 e
2003 é devido as maiores abundancias
médias de G. genidens, Micropogonias
furnieri em 2001 e as maiores abundéan-
cias médias de Chloroscombrus chry-
surus, C. edentulus e E. gula em 2003.

Em relacdo a distingdo taxondémica
média (Delta +), observou-se que todos
os anos ficaram alocados dentro do in-
tervalo de confianca e proximos da
média esperada (Figura 3A). Na variagao
da distingdo taxondmica (Lambda+),

o
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2003 esta fora do intervalo de confianca (Figura  Figura 4 - Ordenacao multidimensional com base na
3B). O grafico biplot de ambos os indices mostra Eﬁ;ﬁ:ﬂ:zf:ﬂ%efssﬂﬁig 3251093;) ?f;?gggo(fff égélld?)s,
2001, 2002 e 2003 com valores de Lambda+ infe- 2002 (*) e 2003 (¢)
riores aos de 1997 e de 2000, sendo 2000 com
maior valor de Delta+ (Figura 3C). A
A ordenacao MDS (Figura 4A) e ANOSIM o
correspondente, baseadas nas guildas do uso % 0
do estudrio, ndo mostraram diferencas entre a o + 0B
assembleia de peixes no periodo analisado . ¥ o
(R-Global = 0,065; P > 0,05). Resultado seme-
lhante (Figura 4B) ocorreu com as analises ba-
seadas nas guildas alimentares (R-Global =
0,086; P > 0,05), apresentando distin¢gdo com
sobreposigdo apenas entre os anos 1997 e 2002
(R =0,269; P < 0,05). A anélise SIMPER revela
que essa diferenciacdo foi causada pelas
maiores abundancias médias de zoobentivoros
em 1997 e zooplanctivoros e onivoros em 2002.
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DISCUSSAO

A dinamica natural das assembleias de peixes em ecossistemas de transigao pode ser
avaliada por meio das variagdes interanuais das diversidades taxondmicas e funcionais.
Estudos em estudrios brasileiros classificaram espécies de peixes em guildas funcionais
(Vieira & Musick, 1994; Garcia & Vieira, 2001; Chaves & Bouchereau, 2004, Andrade-
Tubino; Ribeiro & Vianna, 2008; Vilar; Spach & Joyeux, 2011; Passos et al., 2013), porém nao
avaliaram mudancas ao longo do tempo. A hipétese de que a construgao da rodovia na
enseada do Saco dos Limdes possa ter influenciado a formagao da assembleia de peixes foi
parcialmente corroborada pela diferenciagao taxonomica entre os anos avaliados, enquanto
as analises de guildas ndo mostraram clara distingao.

O estudo da variacdo da diversidade taxondmica e funcional revelou que as métricas
taxonomicas tradicionais foram os melhores indicadores das mudangas estruturais do que
os grupos funcionais na assembleia de peixes na enseada do Saco dos Limdes. A presenca/
auséncia de espécies foi mais eficiente para discriminar assembleias entre os anos do que a
abundancia de espécies e presenca/auséncia de familias. Com relacdo a abundancia de
espécies, o menor nimero de exemplares de Genidens genidens, Eucinostomus gula e
Citharichthys spilopterus em 1997 e um maior namero em 1997 de E. argenteus e Cetengraulis
edentulus sdo oscilagdes que podem ter contribuido para uma menor discriminacao das
assembleias com base na abundancia de espécies.

Como as caracteristicas funcionais podem estar diretamente ligadas a processos
ecossistémicos, sendo assim mais sensiveis na deteccdo de respostas da ictiofauna as mu-
dancas ambientais, a auséncia de diferencas nas caracteristicas funcionais sugere, na area
estudada, efeitos similares nos processos do ecossistema ou respostas similares as pressoes
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do ambiente (Wilson, 1999; Laureto; Cianciaruso & Samia, 2015). As caracteristicas funcio-
nais também nao evidenciaram diferencas na assembleia de peixes ao longo de um gra-
diente de salinidade no Complexo Estuarino de Paranagué (Passos et al., 2013).

As analises de Distingdo Taxondmica Média e a Variacdo de Distingdo Taxondmica,
uma abordagem que incorpora informagcdes sobre as relagdes filogenéticas das espécies na
comunidade e sensibilidade para detectar respostas da comunidade as mudancas ambien-
tais (Warwick & Clarke, 1998), indicaram que a estrutura foi similar entre os anos amos-
trados e que a semelhanca observada na composicdo de espécies no periodo 2000-2003
pode estar associada ao término das obras de dragagem e aterro no local.

Evidéncias na composigdo especifica do zooplancton indicaram diminuicdo de carac-
teristicas estuarinas da area apds a construcao da rodovia, causada pelo aumento da salini-
dade e sobreposicdo da fauna marinha costeira (Veado & Resgalla, 2005). A dragagem
significou um aumento na profundidade média da enseada do Saco dos Limdes e, por
consequéncia, alteracdes na dindmica hidrolégica e na salinidade. Além disso, obras como
essa sdo reconhecidas pelos impactos diretos sobre a biota aquatica, causando modificagao
da diversidade bioldgica (Castro & Almeida, 2012). Portanto, esperava-se encontrar dife-
rengas na assembleia de peixes de modo que elas pudessem se relacionar aos impactos da
obra. De fato, o ano de 1997, considerado o periodo de amostragem no qual ocorriam as
obras, foi o que apresentou maior distingdo em relagdo aos demais quanto a ordenagdes
MDS de presencga e auséncia de familias e de espécies.

Entretanto, deve-se considerar que ndo é possivel afirmar que as diferencas encon-
tradas estejam diretamente relacionadas ao impacto da obra, uma vez que ndo existe dispo-
nibilidade de dados sobre peixes no periodo anterior ao inicio da obra. Um levantamento
bibliografico ndo revelou a existéncia de dados pretéritos sobre peixes na area. Além das al-
teracOes ambientais causadas por atividades humanas, a dindmica natural das assembleias
pode ser perturbada por eventos climéticos (Bevilacqua et al., 2012). Na Lagoa dos Patos, si-
tuada no estado vizinho (Rio Grande do Sul), mudangas nas guildas de uso do estuario
foram verificadas em detrimento do fendmeno El Nifo 1997-1998 (Garcia & Vieira, 2001),
mesmo ano em que foram encontradas maiores diferencas na estrutura taxondmica da as-
sembleia de peixes na enseada do Saco dos Limdes, mas sem clara diferenciacao funcional.

A distribuicao de guildas de uso do estuério entre os anos nao apresentou diferengas,
provavelmente porque as espécies visitantes marinhas e migrantes marinhas foram predo-
minantes em todos os anos estudados. A alta ocorréncia de espécies migrantes marinhas
pode estar associada as caracteristicas fisicas da regido, pois é uma baia com ampla aber-
tura para o mar. Essa guilda também foi abundante em outras regides estuarinas (Mclusky
& Elliott, 2004; Eick & Thiel, 2014). Grande parte da comunidade de peixes estuarinos é
origindria de dreas marinhas e a abordagem de guildas reflete isso (Elliott et al., 2007). Em
ambientes costeiros, as adaptagdes fisioldgicas nos peixes os permitem migrar para am-
bientes menos salinos, seja esse comportamento relacionado com a finalidade de repro-
dugdo/alimentacao ou ndo. Os marinhos visitantes tipicamente entram nos estuarios
apenas nas regides proximas a desembocadura, onde as salinidades sdo de aproximada-
mente 35 (Elliott ef al., 2007), contudo, a salinidade nao é o tinico fator determinante (e.g.)
na distribuicdo das guildas de uso de estuério (Passos et al., 2013; Nakayama et al., 2020;
Cattani et al., 2022).

Quanto a guilda alimentar, o elevado ntimero de espécies zoobentivoras encontrado
na enseada do Saco dos Limdes pode ser resultante da seletividade da rede de arrasto de
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fundo, que captura principalmente espécies demersais. A utilizacdo de um tnico equipa-
mento para a captura de peixes nao é capaz de amostrar a composicao da comunidade de
modo representativo e pode favorecer o predominio de determinadas guildas (Elliot &
Dewailly, 1995). Além disso, no que se refere ao modo de alimentacdo das espécies, também
é necessario considerar que a distribuicado tréfica depende da sazonalidade das fontes de
alimentos (Chaves & Bouchereau, 2004). Ao mesmo tempo, o fator ontogenia na alimen-
tacdo é importante para classificar uma espécie em determinada guilda, ja que as espécies
podem mudar de guilda alimentar durante a vida (Elliott et al., 2007).

Na enseada do Saco dos Limdes, dominaram em namero de espécies os peixes perten-
centes a guilda visitantes marinhos, seguidos pelos migrantes marinhos e pelas espécies estu-
arinas, bem como a maioria das espécies eram zoobentivoros, seguidos por piscivoros. Essa
distribuicao de guildas é semelhante a encontrada por outros autores em estudrios no Sul do
Brasil (Chaves & Bouchereau, 2004; Vilar; Spach & Joyeux, 2011; Passos et al., 2013), o que era
esperado dada a pequena distancia geografica entre o Saco dos Limdes e esses estuarios, uma
vez que as assembleias de peixes de estudrio compartilham amplas semelhangas taxondmicas
(Sheaves, 2012) e funcionais (Elliot & Dewailly, 1995) em grandes escalas espaciais.

Apesar da importancia das métricas funcionais para compreender como os peixes
utilizam os recursos do ambiente, as andlises de guildas de uso do estudrio e alimentar ndo
revelaram variacdo temporal da assembleia de peixes estuarinos na enseada do Saco dos
Limdes. A abordagem de guildas pode ser mais significativa na comparacao entre estua-
rios em diferentes dreas biogeograficas, uma vez que as diferencas regionais dominam em
amplas escalas subcontinentais, em parte impulsionadas por mudangas geograficas no
conjunto de espécies disponiveis (Elliott et al., 2007; Harrison & Whitfield, 2008), ou também
quando uma maior quantidade de guildas é explorada (Garrison & Link, 2000).

No Brasil, a legislagdo que versa sobre a compatibilizacdo do desenvolvimento econo-
mico-social com a conservagao e preservacdo do meio ambiente exige avaliar as melhores
medidas mitigadoras para evitar ou minimizar os danos causados por empreendimentos,
como a construcdo de rodovias (Dalmo et al., 2012). O Estudo de Impacto Ambiental e o
Relatério de Impacto Ambiental sdo instrumentos de controle preventivo de danos ambien-
tais e as métricas taxondmicas podem ser utilizadas como uma excelente ferramenta para o
monitoramento da biodiversidade em areas que recebem grandes alteragdes ambientais
(Martinho et al., 2008; Cianciaruso; Silva & Batalha, 2009; Castro & Almeida, 2012).

Por fim, é uma condicionante a realizacdo de estudos antes do inicio das obras, e a
insercdo de abordagens ecoldgicas, como a utilizada neste trabalho, pode ser util para
evitar decisdes equivocadas e minimizar impactos socioambientais, auxiliando o desenvol-
vimento sustentavel.
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