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RESUMO

O conhecimento sobre a assembleia de peixes, no tocante a organizacédo dos
componentes ictiofaunisticos, constitui um instrumento para auxiliar na gestao
adequada desses recursos naturais. Dentro de uma perspectiva mais ampla,
tais informacdes, podem auxiliar no ordenamento integrado dos sistemas
estuarinos, sendo imprescindiveis para subsidiar as acdes de manejo
pesqueiro baseado no ecossistema. O presente estudo tem como objetivo
descrever a composicdo da comunidade de peixes no alto estuario de Santos-
Sdo Vicente — SP - Brasil, através de descritores de diversidade e suas
variacfes espaciais e temporais, bem como verificar suas relacdes com o0s
aspectos abiéticos. Foram totalizadas 24 campanhas de amostragens mensais
entre marco de 2013 e fevereiro de 2015. As amostragens foram realizadas em
quatro pontos distintos no entorno da llha dos Bagres, utilizando rede de
espera de 150m de comprimento e malha 70mm, durante um periodo de oito
horas. Buscando avaliar as diferencas sazonais e espaciais foram realizadas
ANOVAs “two-way” onde os fatores foram os pontos de coleta e as quatro
estagcbes do ano entre os valores diversidade, riqueza e abundancia. A
ictiofauna foi composta por 83 espécies, 32 familias, 20 ordens e duas classes,
sendo a elevada riqueza observada relacionada as caracteristicas
oceanograficas do estado de Sdo Paulo. A comunidade apresentou elevada
dominancia numérica, sendo que as 05 espécies mais representativas
corresponderam a 52,2% do total. A maior parte das espécies apresenta ampla
distribuicdo ao longo do Oceano Atlantico ocidental, possuem hébitos
alimentares carnivoros (generalistas), ampla capacidade de osmorregulacao e
valor comercial. Existem espécies em diferentes graus de ameaca a
conservacdo, além de um numero representativo de espécies com dados
deficientes e uma espécie invasora. Foram observadas varia¢cdes sazonais da
rigueza, abundancia e diversidade, sendo as duas ultimas com variacfes
também espaciais. Dentre os parametros ambientais analisados, apenas a
salinidade foi diferenciada espaco-sazonalmente, sendo também identificada
alteracOes espaciais para a profundidade e sazonais para a temperatura. Os
parametros fisico-quimicos corresponderam 56,93% da distribuicdo das
espécies registradas. Devido a grande quantidade de estressores na area de
estudo, sugere-se 0 monitoramento constante, visando a¢des de conservacao
e manejo, pois a regiao apresenta elevada importancia ecologica, econémica e
social para todo o litoral centro do estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Diversidade. Conservagcao. Sazonalidade. Espacialidade. Uso
de habitat.



ABSTRACT

The knowledge of fishing assemblage, regarding the organization of the
ichthyofaunistic components, constitutes an instrument to assist in the proper
management of natural resources. In a wider perspective, this type of
information may assist on the integrated management of estuarine systems and
it is essential to subsidize ecosystem-based fisheries management. This study
aims to describe the composition of the fish community in the upper estuary of
Santos-Sao Vicente — SP, Brazil, through diversity descriptors and their spatial
and temporal variations, as well as verify their relationship with abiotic
parameters. A total of 24 sampling campaigns were taken monthly between
March of 2013 to February of 2015. The samplings were taken at four distinct
points near by the Bagre Island, using a driftnet with length of 150m and mesh
size of 70mm during an eight-hour period. Seeking to evaluate the spatial and
seasonal differences, it was taken two-way ANOVAs which the factors taken
into account were the sampling points and the four seasons from the values of
diversity, richness and abundance. The ichthyofauna was composed by 83
species, 32 families, 20 orders and two classes and the observed high richness
is related to the oceanographic characteristics of the state of S&do Paulo. The
fish community showed greater numerical dominance, the five most
representative species corresponded to 52.2% of the total. Most of the species
are widely distributed throughout the western Atlantic Ocean, have carnivorous
eating habits (generalists), wide osmoregulation capacity and greater
commercial values. There are species in varying degrees of conservation threat
also, there is an expressive number of species with deficient data and an
invasive species. Seasonal variations of richness, abundance and diversity
were observed, as well as spatial variations of abundance and diversity. Among
the analyzed environmental parameters, only the salinity was differentiated
spatial-seasonally, and spatial changes in depth and seasonal changes in
temperature were also identified. The physicochemical parameters
corresponded to 56.93% of the distribution of the registered species. Due to the
large number of stressors in the study area, constant monitoring is suggested
aiming conservation and management engagements, as the region presents
high ecological, economic and social importance for the entire central coast of
the state of S&o Paulo.

Keywords: Diversity. Conservation. Seasonality. Spatiality. Habitat use.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional continuo junto aos ambientes costeiros,
associado ao uso de fertilizantes e combustiveis fésseis contribui para o aumento da
concentracdo de nutrientes. Desta forma, o ambiente aquatico esta continuamente
exposto aos processos de poluicdo organica e inorganica (LIVINGSTONE, 1998).
Em especial, os estuérios sdo os ambientes que mais estao sujeitos aos efeitos dos
impactos urbanos e industriais (LIVINGSTONE, 1998; OLIVEIRA-RIBEIRO et al.,
2005; AKAISHI et al., 2007; VALDEZ-DOMINGOS et al., 2007).

Historicamente a zona costeira representa papel estratégico para a economia
e crescimento populacional, principalmente devido a construcdo de portos e
terminais (BARLETTA et al., 2010; BLABER e BARLETTA, 2016). No Brasil, mais da
metade das regibes metropolitanas estdo localizadas em éareas estuarinas
(CETESB, 2001), porém este desenvolvimento ndo foi pautado em um modelo
econdbmico sustentavel que considere a importancia ecolégica destas éareas
(KENNISH, 1998). Como consequéncia esses ecossistemas estdo expostos a
diferentes impactos da urbanizacao e industrializacao.

Os estuarios sao caracterizados pelo intercambio entre 4guas oceanicas e
continentais. Os processos de mistura, circulagéo e estratificacdo desses sistemas
sdo governados basicamente pela descarga de agua doce, correntes de maré e
transferéncia de energia do vento para a superficie da massa d’agua. Além disso, a
geomorfologia, a salinidade e os padrdes de circulacdo da regido costeira adjacente
também sao influéncias importantes nos sistemas estuarinos (MIRANDA et al.,
2002). Essas variacdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas ocorrem
rapidamente, determinando grande demanda de energia por parte dos organismos
(DAY et al., 1989).

O ambiente estuarino € formado por um mosaico de habitats, como marisma,
manguezal, gamboa e coluna d’agua (MIRANDA et al.,, 2002) que fornecem
alimentos diversos e abundantes, protecdo contra predacdo e condicdes ambientais
favoraveis para o crescimento e sobrevivéncia dos estagios iniciais de varios
organismos. A distribuicAo dos organismos nestes locais € influenciada
principalmente pela salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido (SPACH et al.,
2004; BARLETTA et al., 2010) e € dependente do estagio do ciclo de vida, podendo
variar com a estacdo do ano (WEINSTEIN e BROOKS, 1983). Nessas areas a

comunidade nectbnica estd composta em sua maioria por individuos imaturos,
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geralmente caracterizada por espécies marinhas transientes (WEINSTEIN e
BROOKS, 1983) de agua doce ou anadromas, que utilizam os estuarios como areas
de criacéo de larvas e juvenis, de alimentacéo, ou em alguma parte do ciclo de suas
migragbes para a reproducdo (YANES-ARANCIBIA, 1986; VENDEL et al., 2003).
Assim, os estuarios sdo considerados como responsaveis pela conectividade de
diferentes habitats (SHEAVES, 2005), sendo responsaveis também pela renovacao
de grupos demogréficos (BARLETTA et al., 2010).

As mudancas sazonais nos parametros ambientais em areas estuarinas
ocasionam mudancas na produtividade primaria (FLORES-VERDUGO et al., 1990) e
consequentemente, na cadeia alimentar, incluindo alteragbes na composicao
ictiofaunistica (BLABER et al., 1995; MORRISON et al., 2002; OLIVEIRA NETO et
al., 2004). Além disso, ndo se pode ignorar as oscilagbes horizontais e verticais
desses parametros devido ao aporte continental, condicionado por estacdes secas e
chuvosas (HAEDRICH, 1983; FLORES-VERDUGO et al.,, 1990; DYER, 1997,
ELLIOTT e MCLUSKY, 2002; GONZALEZ-ORTEGON et al., 2006). Interacdes
biolégicas como predacdo e competicdo também sdo igualmente importantes na
estruturagéo das assembleias de peixes (KENNISH, 1986).

A Baixada Santista € um macro ecossistema que engloba varios ambientes
costeiros, tais como estuarios, manguezais, praias, ilhas e areas de conservacgao,
um expressivo complexo industrial e 0 maior porto da América Latina resultando na
area mais densamente povoada da zona costeira do estado de Sao Paulo (ABESSA
et al., 2008; MUTO et al., 2014; SOUSA et al., 2014). Assim, a Baia de Santos se
insere nesse contexto pela elevada influéncia antropica, seja pelo transporte de
contaminantes do estuario ou pela deposicdo do material de dragagem, além de
intenso esfor¢co pesqueiro (GEFE et al., 2004, SCHMIEGELOW e GIANESELLA,
2014).

Embora seja incontestavel a importancia dos estuarios para 0s peixes,
estudos sobre a composi¢cdo de espécies ainda sdo escassos no Brasil (SILVEIRA
et al., 2010), podendo sua biodiversidade estar subestimada (BARLETTA et al.,
2010), mesmo em locais de facil acesso, como aqueles localizados em regides
metropolitanas (VILAR e JOYEUX, 2018). Em muitos casos, 0s estuarios brasileiros
foram amplamente modificados antes de serem devidamente estudados
(BARLETTA et al., 2010; SILVEIRA et al., 2010; VILAR e JOYEUX, 2018), sendo
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esta realidade também observada para peixes de ambientes costeiros recifais
brasileiros (PINHEIRO et al., 2015).

Dentre os estudos realizados com a ictiofauna no complexo baia-estuéario de
Santos-Sao Vicente e Bertioga destacam-se: Vazzoler (1970), Paiva-Filho (1982),
Paiva-Filho e Schmiegelow (1986), Paiva-Filho et al. (1987), Paiva-Filho e Toscano
(1987), Ribeiro Neto (1989), Giannini e Paiva-Filho (1990), Graca Lopes et al.
(1993), Ribeiro Neto (1993), Giannini e Paiva-Filho (1995), Fagundes et al. (2007),
Schmidt et al. (2008), Rocha (2009), Barbanti et al. (2013), Dias et al. (2014), Rocha
e Dias (2015), Santos et al. (2015), Caetano (2016), Dias et al. (2017) e Carminatto
(2018). Apesar da relevancia geoecondmica do complexo baia-estuario de Santos-
Sdo Vicente e Bertioga, ainda sao incipientes os trabalhos que abordam as
interpelacdes ecoldgicas acerca de sua ictiofauna, assim como estudos que visem a
compreensao do funcionamento desse ambiente em um contexto de macro
ecossistema da Baixada Santista.

Os aspectos ecolégicos, como a variagdo da riqueza, abundancia e
diversidade fazem parte da dindmica ambiental e interferem diretamente nas
comunidades a qual estdo inseridas. Além disso, esses aspectos constituem
subsidios basicos para a compreensdo da dindmica das comunidades e contribuem
efetivamente para a conservacdo do ambiente (LOWE-McCONNELL, 1999). Por
outro lado, Oliveira (2007) explicou que o monitoramento dos processos ecoldgicos
€ essencial para gerar informacfes acerca da atual condicdo ambiental e suas
tendéncias em séries temporais. Ainda segundo o autor, a diversidade biologica
sofre perdas a medida que as condicbes ambientais séo alteradas, sendo
importante, buscar solu¢gdes que englobem o sistema como um todo, considerando
0s aspectos bioldgicos e seus processos ecoldgicos em escalas apropriadas.

Assim, a ampliacdo do conhecimento sobre a assembleia de peixes, no
tocante a organizacdo dos componentes ictiofaunisticos, constitui mais um
instrumento para auxiliar na gestdo adequada desses recursos naturais. Dentro de
uma perspectiva mais ampla, tais informacbes, podem auxiliar no ordenamento
integrado dos sistemas estuarinos, sendo imprescindiveis para subsidiar as acoes
de manejo pesqueiro baseado no ecossistema (HELLMANN e FOWLLE, 1999;
MATHIESON et al.,, 2000; GASALLA e SOARES, 2001; MACE, 2004; SILVEIRA,
2011).
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O presente estudo tem como objetivo descrever a composi¢cédo da ictiofauna
no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos/Séo Vicente — SP, através de
descritores de diversidade e suas variacfes espaciais e temporais, bem como

verificar suas relacbes com os aspectos abidticos.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A éarea de estudo esta localizada na regido do alto estuario de Santos-Séo
Vicente, pertencente ao complexo baia-estuério de Santos-S&o Vicente-Bertioga.
Abriga o maior porto da América Latina, sendo este responsavel pela movimentacao
das cargas oriundas do maior polo petroquimico do Brasil (Cubatdo). Embora
diferentes estudos demonstrem a contaminacdo de agua, sedimento e até mesmo
de peixes, € considerado um criadouro natural de peixes na regido Sudeste
brasileira, sendo relevante para a atividade pesqueira artesanal na regiao (TOLEDO
et al. 1983; BALDRINI e PEREIRA, 1987; PAIVA-FILHO et al., 1987; LAMPARELLI
et al., 2001; HORTELLANI et al., 2008; TORRES et al., 2015).

Coleta de dados

Foram totalizadas 24 campanhas de amostragens mensais entre marco de
2013 e fevereiro de 2015. As amostragens foram realizadas em quatro pontos
distintos no entorno da Ilha dos Bagres, regido do alto estuario de Santos/Séo
Vicente, localizada no municipio de Santos — SP (Figura 01). As campanhas foram
realizadas durante o periodo matutino (inicio as 5hs) sempre durante a maré de

guadratura.
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Figura 1 - Complexo bafa-estuéario de Santos, Sao Vicente e Bertioga (CBESSB) com destaque
dos quatro pontos amostrais naregido do entorno da Ilha dos Bagres (Vermelho). A. Baia de
Santos. B. Canal de S&o Vicente. C. Canal de Santos. D. Alto estuério de Santos e Séo Vicente.
E. Canal de Bertioga.

Embora os pontos sejam proximos, apresentam caracteristicas diferenciadas
quanto ao grau de perturbagdo. Os pontos 1 e 4 estdo localizados em éreas
abrigadas no largo do Canéu e largo Santa Rita, respectivamente. Os pontos 2 e 3
estdo parcialmente sobre o canal de navegacédo do porto de Santos, sendo dragados
constantemente para a manutencao da profundidade. O ponto médio de cada ponto
amostral foi nas coordenadas: P1 (23°54’30”S/ 46°21°38"W), P2 (23°54’55”S/
46°21’39"W), P3 (23°54°57”S/ 46°20°25"W) e P4 (23°54°30”S/ 46°20°17"W).

Em cada ponto foi utilizada uma rede de espera de 150m de comprimento, 3,5
metros de altura e malha 70mm (entre nés opostos), durante um periodo de oito
horas. As redes foram liberadas e recolhidas com auxilio de embarcacéo
motorizada, seguindo a sequéncia numeérica dos pontos, com intervalo aproximado
de 25-30 minutos.

Utilizando uma sonda multiparametros foram obtidos os valores de
profundidade, salinidade, temperatura, pH e oxigénio dissolvido (superficie e fundo)
em cada ponto amostral.

Através da plataforma AQUASAFE (SAMPAIO et al., 2018) foram obtidos

dados de precipitacéo local (dois dias anteriores + dia da campanha da amostragem)
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utilizando pluvidmetro do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN, 2019).

Apoés a captura, 0os organismos sofreram eutanasia através de imersao em
solucdo saturada de Oleo de cravo e em seguida foram conservados no gelo e
transportados ao laboratério do Acervo Zooldgico da Universidade Santa Cecilia
(AZUSC).

Anélise laboratorial

No laboratério, os peixes foram identificados e mensurados unitariamente
guanto ao comprimento total utilizando ictiometro (preciséo de 1mm) e pesados em
balanca analitica (precisdo de 0,1 g). Todos os exemplares foram identificados com
base em: Figueiredo e Menezes (1978, 1980, 2000), Fischer (1978), Menezes e
Figueiredo (1980,1985), Cervigon et al. (1992), Carvalho-Filho (1999), Carpenter
(2002), Fischer et al. (2004), Marceniuk (2005), Leis (2006), Sampaio e Nottingham
(2008), Carvalho-Filho et al. (2010), Gomes et al. (2010), Menezes et al. (2015),
Marceniuk et al. (2016, 2019) e Mercedes-Azpelicueta et al. (2019). A ordem
sistematica e a nomenclatura cientifica adotadas foram respectivamente de Nelson
et al. (2016) e Fricke et al. (2019).

Anélise de dados

Com base na lista de espécies foi realizada a categorizacdo da distribuicao
em zonas biogeogréaficas, com base em Floeter et al. (2008), Luiz Jr et al. (2008),
Passos et al. (2012) e Rotundo et al. (2019) em: circuntropical (CT), transatlantico:
nos dois lados do Oceano Atlantico (TA), Atlantico Ocidental (WA), Atlantico Sul
Ocidental: do Norte do Brasil a Argentina (SWA), Provincia Zoogeografica da
Argentina: area entre o Rio de Janeiro e Argentina (Ar), Caribe: da Florida — EUA a
Venezuela (Ca), Provincia Zoogeografica do Brasil: area entre o Delta do Rio
Orinoco - Venezuela e Santa Catarina (Br), Pacifico Oriental (EP) e nao aplicavel
(NA), no caso de espécies com distribui¢do tipicamente dulcicola.

Com base em Froese e Pauly (2019) o habito alimentar das espécies foi
categorizado em: carnivoros (CAR), detritivoros (DET), invertivoros (INV), onivoros
(OMN), piscivoros (PIS) e planctivoros (PLA). Também foram classificadas quanto
ao tipo de habitat (capacidade de osmorregulacéao), segundo Fricke et al. (2019) em:

marinhos (M), estuarinos (E) e dulcicolas (D). Utilizando os trabalhos de Monteiro-
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Neto et al. (2003), Sampaio e Nottingham (2008) e Gurjao e Lotufo (2018) foram
verificadas as espécies que sédo utilizadas na aquarofilia.

O status de conservacao de cada espécie foi verificado na Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza (IUCN, 2019), na lista de espécies ameacadas do
Brasil (BRASIL, 2014) e no estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2014).

Com base na distribuicdo da abundancia por estacdes climaticas e pontos
amostrais foram calculados os indices de riqueza de Margalef (Mg), diversidade de
Shannon (H’), equitabilidade de Pielou (J') e dominancia de Simpson (D’) através do
programa PAST (Paleontological Statistics, versdo 2.17, HAMMER e HARPER,
2006).

Considerando que a rarefacdo é uma técnica para avaliar a riqueza de espécies
a partir dos resultados da amostragem, e que esta permite o calculo da riqueza para
um determinado nimero de amostras individuais com base na construcdo das
curvas (GOTELLI e COLWELL, 2001), realizamos tal analise utilizando os dados de
abundancia entre as areas geograficas e periodos climaticos.

A similaridade da composicao foi avaliada através do indice de Jaccard (Sj),
onde: M = nimero de espécies comuns entre 0s pontos/periodos X e Y; N = nimero

de espécies exclusivas nos pontos/periodos X e Y:
5o M
(M +N)

Buscando avaliar as diferencas sazonais e espaciais foram realizadas trés
ANOVAs “two way” onde os fatores foram os pontos de coleta (PL) e as quatro
estacdes do ano (EA) entre os valores do indice de Shannon (H’), riqueza e
abundancia (MAGURRAN, 1988), além dos dados abidticos. Quando a interacdo
dos fatores néo foi significativa, foram realizadas ANOVAs “one way” com os fatores
separadamente, quando significativos, estes foram analisados pelo teste de
comparacdo multipla de Tukey, para evidenciar diferencas entre as médias
ajustadas (HUITEMA, 2011).

Para verificar a similaridade da ictiofauna entre os pontos/periodos amostrais
foram realizadas analises de cluster exploratorias. Assim, foram utilizadas diferentes
funcbes de ligacdo (UPGM, single linkage e método de Ward) e varias métricas
(Gower, Euclidiana, Correlagdo, Simpson, Bray-curtis, Cosine, Morisita, Horn,
Hamming, Chord, Manhattan e Kimura) escolhendo aquela que melhor se adequou

aos dados e com maior coeficiente de correlacéo cofenética (reor) (ZAR, 2010).
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Foi realizada uma andlise de correspondéncia canbdnica considerando as
abundancias das espécies capturadas por pontos amostrais em cada estacdo
climatica e os dados abidticos.

Parte dos exemplares capturados foram tombados como material testemunho
na Colecdo Cientifica Regional de Peixes da Costa da Mata Atlantica do Acervo
Zoologico da Universidade Santa Cecilia (AZUSC-UNISANTA), localizado no

municipio de Santos, litoral centro do estado de Séao Paulo.

RESULTADOS
Resultados gerais
Foram observadas 83 espécies pertencentes a 32 familias, 20 ordens e 2
Classes (Tabela 01). A Classe Osteichthyes abrigou 98,8% das espécies, 98,3% dos

géneros, 96,9% das familias e 95% das ordens (Tabela 02).

Tabela 1 - Classes, ordens, familias e espécies, organizadas conforme sistematica de Nelson et
al. (2016); abundancia numérica relativa (AR%); distribuicdo geogréfica (DG), sendo:
circuntropical (CT), transatlantica (TA), Atlantico Ocidental (WA), Atlantico Sul Ocidental
(SWA), Provincia Zoogeografica da Argentina (Ar), Caribe (Ca), Provincia Zoogeogréfica do
Brasil (Br) e Pacifico Oriental (EP); dieta (Di), sendo: carnivoro (CAR), detritivoro (DET),
invertivoro (INV), onivoro (OMN), piscivoro (PIS) e planctivoro (PLA); tipo de habitat,
relacionado a capacidade de osmorregulacdo (HB), sendo: dulcicola (D), estuarino (E) e
marinho (M); importancia econdmica ($), sendo: alimentacédo (A), aquarofilia (Q) e sem valor
comercial (N); status de conservagdo segundo legislacéo estadual brasileira (SMA), legislacéo
federal brasileira (MMA) e Uniéo Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN), sendo:
dados deficientes (DD), ameacado (EN), ndo avaliado (NE), necessitam de diretrizes de gestéo
e ordenamento pesqueiro (NMA), menos preocupante (LC), quase ameacado (NT) e vulneravel
(VU); primeiro registro para a area (*); espécie invasora (#).

Classe/ Ordem/ Familia/ Espécie AR% DG Di HB $ SMA MMA IUCN

CHONDRICHTHYES
MYLIOBATIFORMES
Dasyatidae
Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928)* 0,11 WA CAR EM Q LC LC DD
OSTEICHTHYES
ALBULIFORMES
Albulidae
Albula vulpes (Linnaeus, 1758)* 0,1 WA CAR M N LC LC NT
ANGUILLIFORMES
Muraenidae
Gymnothorax ocellatus Agassiz, 1831* 0,08 CatSWA CAR M Q LC LC LC
Ophichthidae
Ophichthus gomesii (Castelnau, 1855) 0,17 WA CAR M N LC LC LC
CLUPEIFORMES
Engraulidae
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 0,59 WA PLA EM A LC LC LC
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Classe/ Ordem/ Familia/ Espécie AR% DG Di HB $ SMA MMA IUCN
Clupeidae
Harengula clupeola (Cuvier, 1829) 0,55 WA PLAA M A LC LC LC
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) 0,21 WA PLA L EM A NT LC LC
SILURIFORMES
Ariidae
Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) 3,71 Br OMN EM A DD LC LC
Bagre bagre (Linnaeus, 1766)* 015 CatBr CAR EM A DD LC LC
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 3,07 CatBr CAR DEM A LC LC LC
Genidens barbus (Lacepéde, 1803) 164 Br+Ar CAR EM A NMA EN NA
Genidens genidens (Cuvier, 1829) 7,1 Br+Ar OMN EM A DD LC LC
BATRACHOIDIFORMES
Batrachoididae
Opsanus beta (Goode & Bean, 1880)# 0,32 Ca CAR EM N LC LC LC
GOBIIFORMES
Gobiidae
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) 0,27 WA INV. DEM Q LC LC LC
MUGILIFORMES
Mugilidae
Mugil brevirostris Miranda Ribeiro, 1915* 0,06 WA DET DEM A LC LC LC
Mugil curema Valenciennes, 1836 26,5 TA+EP OMN DEM AQ DD LC LC
Mugil liza Valenciennes, 1836 0,86 WA OMN DEM A NMA LC DD
CICHLIFORMES
Cichlidae
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 0,02 NA OMN DE A LC LC LC
BELONIFORMES
Belonidae
Strongylura marina (Walbaum, 1792) 0,15 WA OMN DEM A DD LC LC
Strongylura timucu (Walbaum, 1792)* 0,15 WA PIS DEM A DD LC LC
CARANGIFORMES
Carangidae
Caranx crysos (Mitchill, 1815)* 0,08 TA CAR EM AQ LC LC LC
Caranx hippos (Linnaeus, 1766)* 0,21 TA CAR DEM A LC LC LC
Caranx latus (Agassiz, 1831) 0,13 TA CAR DEM AQ LC LC LC
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)* 0,38 TA PLA  EM A LC LC LC
Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier, 1833)* 1,6 WA CAR M A LC LC LC
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832)* 219 CatBr CAR DEM A LC LC LC
Oligoplites saliens (Bloch, 1793) 1,28 Ca+tSWA CAR EM AQ LC LC LC
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) 0,99 WA CAR DEM A LC LC LC
Selene setapinnis (Mitchill, 1815)* 0,84 WA CAR EM A NT LC LC
Selene vomer (Linnaeus, 1758) 0,95 WA CAR EM AQ NT LC LC
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) 0,78 WA CAR EM AQ LC LC LC
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)* 0,25 WA CAR EM A LC LC LC

PLEURONECTIFORMES
Paralichthyidae
Citharichthys macrops Dresel, 1885* 0,19 WA INV M N DD LC LC
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Classe/ Ordem/ Familia/ Espécie AR% DG Di HB $ SMA MMA IUCN
Citharichthys spilopterus Guinther, 1862 0,4 WA OMN DEM N DD LC LC
Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 04 WA+EP OMN EM N DD LC LC
Achiridae
Achirus declivis (Chabanaud, 1940) 0,13 WA INV.-DEM N DD LC LC
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 0,13 WA INV. bDEM Q DD LC LC
Trinectes microphthalmus (Chabanaud, 1928) 0,21 WA INNVv.-EM N DD LC LC
Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915) 0,04 Ca+tBr INV DEM N DD LC LC
Cynoglossidae
Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824) 0,38 WA INNV.¢}M N DD LC LC
SCOMBRIFORMES
Trichiuridae
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 2,99 CT CAR EM A LC LC LC
PERCIFORMES
Polynemidae
Polydactylus oligodon (Glnther, 1860)* 0,08 WA OMN EM A LC LC LC
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) 0,42 WA OMN EM A LC LC LC
Centropomidae
Centropomus parallelus (Poey, 1860) 1,45 WA CAR DEM A NT LC LC
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 0,63 WA CAR DEM A NT LC LC
Gerreidae
Diapterus auratus Ranzani, 1842 1,35 WA INV. DEM A DD LC LC
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 954 CatBr DET DEM A LC LC LC
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855* 0,04 WA+EP DET DEM N LC LC LC
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) 0,06 WA DET DEM N DD LC LC
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 0,15 TA OMN DEM N LC LC LC
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830)* 0,06 WA CAR EM A DD LC LC
Serranidae
Diplectrum radiale (Quoy & Gaimard, 1824)* 0,61 WA CAR EM Q LC LC LC
Pomatomidae
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)* 0,19 CT CAR EM A NT LC VU
Haemulidae
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)* 1,52 WA OMN DEM AQ DD LC LC
Genyatremus cavifrons (Cuvier, 1830)* 0,84 Ca+tBr OMN EM A LC LC DD
Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner, 1868)* 0,06 CatSWA CAR EM Q LC LC LC
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830)* 0,61 Ca+tSWA CAR EM AQ NT LC LC
Lutjanidae
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)* 0,13 WA CAR EM AQ LC LC NT
SCORPAENIFORMES
Scorpaenidae
Scorpaena brasiliensis Cuvier, 1829* 0,08 WA CAR M Q LC LC LC
Scorpaena plumieri Bloch, 1789* 0,02 WA CAR M Q LC LC LC
Triglidae
Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 0,48 Ca+tSWA CAR EM AQ LC LC LC

MORONIFORMES
Ephippidae
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Classe/ Ordem/ Familia/ Espécie AR% DG Di HB $ SMA MMA IUCN
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 2,57 WA INV. DEM AQ LC LC LC
ACANTHURIFORMES
Sciaenidae
Bairdiella goeldi (Marceniuk et al., 2019) 0,36 WA OMN EM A DD LC LC
Cynoscion acoupa (Lacepede, 1801) 1,31 CatSWA CAR DEM A DD LC LC
Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883)* 0,42 CatSWA CAR EM A NT LC LC
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) 051 CatBr CAR EM A DD LC LC
Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830) 0,53 WA CAR EM A DD LC LC
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830)* 133 CatBr CAR EM A NT LC LC
Larimus breviceps Cuvier, 1830* 0,93 CatBr CAR DEM A LC LC LC
Macrodon atricauda (Guinther, 1880)* 069 Br+Ar CAR EM A NMA LC NA
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 4,46 WA CAR DEM AQ NT LC LC
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 4,61 Ca+SWA CAR DEM AQ NMA LC LC
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)* 0,74 CatSWA INV EM AQ NT LC LC
Pogonias courbina (Lacepede, 1803) 0,02 WA INV. DEM A NMA EN LC
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 0,11 Br+Ar OMN EM N LC LC LC
Umbrina coroides Cuvier, 1830* 0,27 WA INNV.-EM A LC LC LC
SPARIFORMES
Lobotidae
Lobotes surinamensis (Bloch, 1790)* 0,15 CT CAR DEM A DD LC LC
ELOPIFORMES
Elopidae

Elops smithi McBride, Rocha, Ruiz-Carus & Bowen, 2010 0,59 WA CAR M A LC LC DD
TETRAODONTIFORMES
Tetraodontidae

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) 0,57 TA CAR EM AQ DD LC LC

Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 0,15 Ca+Br INNV.-©KM Q DD LC LC

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 0,76 WA OMN DEM Q DD LC LC

Sphoeroides tyleri Shipp, 1972* 0,13 WA INV M N DD LC LC
Diodontidae

Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 0,11 SWA INNV."M Q DD LC LC
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Tabela 2 - Representatividade taxondmica por classes observadas no entorno da Ilha dos
Bagres, alto estuario de Santos-S&o Vicente — SP, Brasil.

Classes Ordens Familias Géneros Espécies
Chondrichthyes 1 1 1 1
Osteichthyes 19 31 57 82

A ordem com maior representatividade de familias foi Perciformes (n=7),
seguida de Pleuronectiformes (n=3), Anguilliformes, Clupeiformes, Scorpaeniformes
e Tetraodontiformes (n=2) (Figura 02A). A familia com maior representatividade de
espécies foi Sciaenidae (n=14), seguida de Carangidae (n=12), Gerreidae (n=6) e
Ariidae (n=5), juntas representaram 44.6% do total de espécies observadas (Figura
02B).

22%

OAriidae

mPerciformes OGerreidae

mPleurchectiformes mCarangidae

68% O Outras B Sciaenidae

mOutras

Figura 2 - A. Representatividade de familias por ordens B. Representatividade de espécies por
familias observadas no entorno da llha dos Bagres, alto estuério de Santos-Sao Vicente — SP,
Brasil.

A maioria (53,0%) das espécies registradas possuem distribuicdo ao longo do
oceano Atlantico ocidental (WA), seguida por 12,0% (Ca+Br), 10,8% (Ca+SWA),
7,2% (TA), 4,8% (Br+Ar), 3,6% (CT), 2,41% (WA+EP). Em cada uma das areas: Br,
Ca, SWA, NA e TA+EP foram registradas apenas uma espécie.

Em relagcdo ao habito alimentar, 51,8% sao carnivoras, 19,3% onivoras, 18,1%
invertivoras, 4,8% detritivoras e planctivoras e 1,2% piscivoras.

Com base na preferéncia de habitat foi possivel verificar a maior quantidade
de espécies que habitam ambientes estuarinos e marinhos (n=40), seguido de
espécies dulcicolas-estuarinas-marinhas (n=31), marinhas (n=11) e dulcicola-
estuarina (n=1) (Figura 03A). Apenas 15 espécies ndo apresentam valor econémico,
as demais 48 apresentam valores associados exclusivamente a alimentagéo (n=42),

aquarofilia (n=11) ou ambas (n=15) (Figura 03B).
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Figura 3 - A. Representatividade dos tipos de habitats preferenciais (D: dulcicola, E: estuarino,
M: marinho) B. Representatividade da utilizacdo econdémica (N: sem valor comercial, A:
alimentacao, Q: aquarofilia) das espécies observadas no entorno da Illha dos Bagres, alto
estuério de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

Considerando os critérios adotados pela Unido Internacional para
Conservacado da Natureza (IUCN, 2019), foi observado que 85,5% das espécies
estdo classificadas como pouco preocupante, 6,0% ndo foram avaliadas, 4,8%
possuem dados deficientes, 2,4% estdo quase ameacadas e 1,2% vulneraveis. Com
base na legislacéo federal (BRASIL, 2014), apenas 2,4% estdo classificadas como
em perigo. Através da legislacdo estadual (SAO PAULO, 2014), 45,8% estdo
classificadas como pouco preocupante, 34,9% possuem dados deficientes, 13,2%
estdo quase ameacadas e 6,0% necessitam de diretrizes de gestdo e ordenamento
pesqueiro. A maior parte (68,4%) das espécies foi classificada exclusivamente pela
legislacdo estadual (SAO PAULO, 2014), 10,53% pela estadual e federal, 10,5%
exclusivamente pela IUCN (2019) e 5,3% pela estadual e IUCN. As 18 espécies
classificadas em alguma categoria de ameaca representaram 19,9% da abundancia
(Tabela 01).

No total foram capturados 5252 exemplares. As cinco espécies mais
abundantes representaram 54% do total, sendo elas em ordem decrescente: M.
curema (n=1392), D. rhombeus (n=501), G. genidens (n=373), M. furnieri (n=242) e
M. americanus (n=234) (Figura 04).
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Figura 4 - Representatividade das espécies mais abundantes capturadas no entorno da llha
dos Bagres, alto estudrio de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

VariagOes espaciais

A rigueza foi maior no ponto 4 (n=75), seguido pelo ponto 1 (n=67), ponto 2
(n=66) e o ponto 3 (n=65) (Figura 05), porém ndo foram estatisticamente
diferenciadas (R?= 0,2126, F=1,5246 e p=0,2144). A similaridade da composicdo
entre os pontos foi alta (>50%), sendo o maior valor observado entre os pontos 01 e
03 e 0 menor entre os pontos 02 e 03 (Tabela 03).
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6
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Figura 5 - Representatividade da riqueza por pontos amostrais no entorno da llha dos Bagres,
alto estuéario de Santos-Séo Vicente — SP, Brasil.



33

Tabela 3 - Similaridade de Jaccard da composi¢cao de espécies entre os pontos amostrais
localizados no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

P1 P2 P3 P4

P1 100%  75% 78% 77%
P2 100%  66% 74%
P3 100%  75%
P4 100%

Apenas duas espécies (2,4%) foram exclusivas a algum ponto amostral,
sendo P. courbina ao ponto 02 e S. plumieri ao ponto 4. Em contrapartida 57,8%
ocorreram em todos 0s pontos, sendo elas: A. luniscutis, C. spixii, C. parallelus, C.
undecimalis, C. edentulus, C. faber, C. spilopterus, C. nobilis, C. acoupa, C.
jamaicensis, C. leiarchus, C. microlepidotus, C. virescens, D. rhombeus, D. radiale,
E. smithi, E. crossotus, E. melanopterus, G. barbus, G. genidens, G. cavifrons, G.
oceanicus, H. amblyrhynchus, L. laevigatus, L. breviceps, L. synagris, M. atricauda,
M. americanus, M. furnieri, M. curema, M. liza, O. palometa, O. saliens, O. saurus, O.
beta, O. ruber, P. brasiliensis, P. virginicus, P. punctatus, S. setapinnis, S. vomer, S.
testudineus, S. tessellatus, T. carolinus, T. falcatus, T. lepturus, T. microphthalmus
e U. coroides.

A distribuicdo da abundancia em relacdo aos pontos amostrais demonstrou
gue os maiores valores obtidos ocorreram no ponto 4 (n=1744), seguidos pelo ponto
1 (n=1396), ponto 3 (n=1210) e ponto 2 (n=902) (Figura 06). Também ficou
evidenciada a diferenca significativa entre os pontos (R?=0,1785; F=6,6645;
p=0,00040), onde o ponto 04 difere dos pontos 2 (p=0,00017) e 3 (p=0,0233).
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Figura 6 - Representatividade da abundancia de espécies por pontos amostrais localizados no
entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Séo Vicente — SP, Brasil.
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As familias que apresentaram maior abundancia no ponto 1 foram Mugilidae
(n=514) e Sciaenidae (n=223) (Figura 07A). No ponto 2 foram Mugilidae (n=195),
Ariidae (n=185), Sciaenidae (n=137), Gerreidae (n=134) e Carangidae (n=72)
(Figura 07B). No ponto 3 foram Mugilidae (n=263), Ariidae (n=214) e Sciaenidae
(n=197) (Figura 07C). No ponto 4 foram Mugilidae (n=468), Sciaenidae (n=299) e
Ariidae (n=237) (Figura 07D).

As espécies que apresentaram maior abundancia no ponto 1 foram M.
curema (n=499), M. americanus (n=86), D. rhombeus (n=78) e G. genidens (n=78)
(Figura 08A). No ponto 2 foram M. curema (n=186), D. rhombeus (n=130), G.
genidens (n=98) e A. luniscutis (n=47) (Figura 08B). No ponto 3 foram M. curema
(n=253), D. rhombeus (n=139), G. genidens (n=77), C. faber (n=69) e A. luniscutis
(n=66) (Figura 08C). No ponto 4 foram M. curema (n=454), D. rhombeus (n=154), G.
genidens (n=120), M. furnieri (n=112) e M. americanus (n=81) (Figura 08D).

OMugilidae
mAriidae
B Mugilidae ) ]
O Sciaenidae
O Sciaenidae
B Gerreidae
BQ0utras
B Carangidae
B Qutras
EMugilidae EMugilidae
OAriidae O Sciaenidae
O Sciaenidae OAriidae
B QOutras B Outras

Figura 7 - Representatividade da abundéancia das principais familias por pontos amostrais (A:
ponto 01, B: ponto 02, C: ponto 03, D: ponto 04) localizados no entorno da llha dos Bagres, alto
estuario de Santos-S&o Vicente — SP, Brasil.
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Figura 8 - Representatividade da abundéancia das principais espécies por pontos amostrais (A:
ponto 01, B: ponto 02, C: ponto 03, D: ponto 04) localizados no entorno da Ilha dos Bagres,
alto estuério de Santos-Séo Vicente — SP, Brasil.

A andlise de agrupamento (cluster) utilizando a distribuicdo das abundancias
por espécie e pontos amostrais identificou dois grupos distintos, sendo estes
compostos pela similaridade entre os pontos 1 e 4, assim como entre 0s pontos 2 e
3 (Figura 09). A funcao de ligacdo e a distancia que apresentaram menor distorcédo

dos dados (reof = 0,9739) foram respectivamente, UPGMA e Manhattan.
P4 P1 P2 P3

@ = o
N OO ©

>
©

o
>

»
=)

L0
o

Manhattan Distance (Coph. corr.: 0,9739)

-
-
N

Figura 9 - Analise de agrupamento (cluster) utilizando a distribuicdo das abundancias por
espécie e pontos amostrais localizados no entorno da Ilha dos Bagres, alto estuario de
Santos-S&o Vicente — SP, Brasil.
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Os indices de diversidade demonstraram maiores valores para a diversidade
de Shannon (H’) no ponto 03, seguido pelos pontos 04, 02 e 01 (Figura 10). A
dominancia foi maior em oposi¢cado aos valores de H’, apenas alternando a ordem
entre o ponto 02 e 03. A equitabilidade, assim como esperado foi maior nos pontos
com maiores valores de H’ (Tabela 04).

A analise de variancia demonstrou diferenca estatistica entre os valores de
diversidade de Shannon (H’) entre os pontos amostrais (R?=0,2003; F=7,6836;
p=0,00012). O teste de Tukey identificou a diferenca entre os pontos 01 e 04
(p=0,00098) e 2 e 4 (p=0,00021).

3 MH.. HH 0, MH 0, HH e
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Figura 10 - Variagdes dos valores da diversidade de Shannon (H’) entre os pontos amostrais

localizados no entorno da llha dos Bagres, alto estuério de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

Tabela 4 - Riqueza, abundancia, dominancia de Simpson, diversidade de Shannon e
equitabilidade de Pielou entre os pontos amostrais localizados no entorno da llha dos Bagres,
alto estuério de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

P1 P2 P3 P4
Riqueza 67 66 65 75
Abundéancia 1396 902 1210 1744
Dominancia de Simpson 0,1464  0,0863 0,0769  0,0937
Diversidade de Shannon 2,901 3,141 3,226 3,197
Equitabilidade de Pielou 0,6899 0,7496 0,7727  0,7405

As curvas individuais de rarefagdo por pontos amostrais (Figura 11)
demonstram que, com base em 600 exemplares capturados (ponto médio da menor
abundancia registrada entre os pontos), ndo existe diferenca estatistica entre o

namero de espécies observadas por pontos de coleta.
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Figura 11 - As curvas individuais de rarefagcéo por pontos amostrais localizados no entorno da
Ilha dos Bagres, alto estuario de Santos-Séao Vicente — SP, Brasil.

Variacdes sazonais

A riqueza foi maior no verdo (n=67), seguido pelo outono (n=59), inverno
(n=56) e primavera (n=54) (Figura 12), sendo estatisticamente diferenciadas (R?=
0,141428; F=5,0515; p=0,0027); sendo a primavera foi diferenciada do outono e do
inverno. A similaridade da composicéo entre as estacfes climaticas foi alta (>50%),
sendo o maior valor observado entre o outono e o inverno e 0 menor entre a
primavera e o verao (Tabela 05).
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Figura 12 - Representatividade da riqueza por periodo climatico no entorno da llha dos
Bagres, alto estuario de Santos-S&o Vicente — SP, Brasil.
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Tabela 5 - Similaridade de Jaccard da composi¢cao de espécies entre os periodos climaticos no
entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

Outono Inverno Primavera Verédo

Outono 100% 74% 66% 68%
Inverno 100% 72% 60%
Primavera 100% 57%
Veréo 100%

Nos quatros periodos sazonais ocorreram espécies exclusivas, sendo:
outono: S. greeleyi; inverno: A. vulpes e P. saltatrix; primavera: B. bagre, C.
chrysurus, O. oglinum e S. timucu e verdo: C. crysos, E. argenteus, E. gula, E.
brasilianus, G. brasiliensis, H. corvinaeformis, M. brevirostris, P. courbina, P.
oligodon, S. plumieri, T. falcatus e T. paulistanus.

A distribuicdo da abundéancia em relacédo aos periodos climaticos demonstrou
gque os maiores valores ocorreram no outono (n=1531), seguidos pelo inverno
(n=975), primavera (n=1336) e verdo (n=1410) (Figura 13). Também ficou
evidenciada a diferenca significativa entre as estacGes (R?=0,0903; F=3,0449;
p=0,0327), onde o outono difere do inverno (p=0,0336).
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Figura 13 - Representatividade da abundéancia de espécies por esta¢fes climaticas no entorno
da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Sé&o Vicente — SP, Brasil.

As familias que apresentaram maior abundancia no outono foram: Ariidae
(n=336), Mugilidae (n=271), Gerreidae (n=143) e Sciaenidae (n=70) (Figura 14A). No
inverno foram: Mugilidae (n=208), Gerreidae (n=93), Ariidae (n=81), Sciaenidae
(n=77) e Carangidae (n=47) (Figura 14B). Na primavera foram: Mugilidae (n=361),
Gerreidae (n=212), Sciaenidae (n=75) e Trichiuridae (n=73) (Figura 14C). No verdo
foram: Mugilidae (n=552) e Ariidae (n=191) (Figura 14D).
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Figura 14 - Representatividade da abundancia das principais familias por estagao climética (A:
outono, B: inverno, C: primavera, D: verdo) no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de
Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

As espécies que apresentaram maior abundéancia no outono foram M. curema
(n=271), D. rhombeus (n=143), A. luniscutis (n=100), G. genidens (n=97), G. barbus
(n=71), M. furnieri (n=70) e C. spixii (n=68) (Figura 15A). No inverno foram M.
curema (n=208), D. rhombeus (n=93), G. genidens (n=81), M. furnieri (n=77) e H.
amblyhynchus (n=47) (Figura 15B). Na primavera foram M. curema (n=361), D.
rhombeus (n=212), M. americanus (n=75) e T. lepturus (n=73) (Figura 15C). No
verao foram M. curema (n=552), G. genidens (n=130) e A. luniscutis (n=61) (Figura

15D).
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Figura 15 - Representatividade da abundéancia das principais espécies por estacao climatica
(A: outono, B: inverno, C: primavera, D: verao) no entorno da llha dos Bagres, alto estuério de
Santos-S&o Vicente — SP, Brasil.

A analise de agrupamento (cluster) utilizando a distribuicdo das abundancias
por espécie e estacdes climaticas identificou um grupo formado pelo outono, inverno
primavera, sendo os dois primeiros com maior similaridade, assim como separou o
verdo das demais estacdes (Figura 16). A funcdo de ligacdo e a distancia que
apresentaram menor distorcdo dos dados (recof = 0,9314) foram respectivamente,
UPGMA e euclidiana.
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Figura 16 - Andlise de agrupamento (cluster) utilizando a distribuicdo das abundancias por
espécie e estagbes climaticas no entorno da Ilha dos Bagres, alto estuario de Santos-Séo
Vicente — SP, Brasil.

Euclidean Distance (Coph. corr.: 0,9314)

Os indices de diversidade demonstraram maiores valores para a diversidade
de Shannon (H’) no outono, seguido pelo inverno, primavera e verdo (Figura 17). A
dominancia foi maior em oposicdo aos valores de H’. A equitabilidade, assim como
esperado foi maior nos pontos com maiores valores de H’ (Tabela 06).

A analise de variancia demonstrou diferenca estatistica entre os valores de
diversidade de Shannon (H’) entre as estagdes climaticas (R>=0,1175; F=4,0846;
p=0,0090). O teste de Tukey identificou a diferenca entre outono e inverno

(p=0,0138) e inverno e primavera (p=0,0304).

Tabela 6 - Rigueza, abundancia, dominancia de Simpson, diversidade de Shannon e
equitabilidade de Pielou entre os pontos amostrais localizados no entorno da Ilha dos Bagres,
alto estuério de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

Outono Inverno Primavera Verao

Riqueza 59 56 55 67
Abundéancia 1531 975 1336 1410
Dominancia de Simpson 0,0639 0,08016 0,1136 0,172
Diversidade de Shannon 3,267 3,123 2,906 2,802

Equitabilidade de Pielou 0,8011 0,7758 0,7285 0,6663
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Figura 17 - Variagdes dos valores da diversidade de Shannon (H’) entre as estagées climaticas
no entorno da llha dos Bagres, alto estuéario de Santos-S&o Vicente — SP, Brasil.

As curvas individuais de rarefacdo por estagbes climaticas (Figura 18)
demonstram que, com base em 600 exemplares capturados (ponto médio da menor
abundancia registrada entre os periodos climaticos), existe diferenca estatistica

apenas entre o nimero de espécies observadas no verao e primavera.
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Figura 18 - As curvas individuais de rarefacdo por estacfes climéaticas no entorno da Ilha dos
Bagres, alto estuario de Santos-S&o Vicente — SP, Brasil.

Dados Abidticos

A maior média de profundidade ocorreu no ponto 2 (12,62+1,57m; n=24),
seguido pelo ponto 01 (5,53+6,45m; n=24), ponto 03 (4,42+3,49m; n=24) e ponto 04
(1,35+0,27m; n=24) (Figura 19). A andlise de variancia bifatorial (R?=0,6472) néo

demonstrou interacao significativa entre os pontos e estacdes climaticas (F=1,6663;
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p=0,1110), assim como entre estac¢des climéticas (F=1,7270; p=0,1680), porém foi
diferenciada entre os pontos (F=42,2084; p<0,001). A ANOVA unifatorial
(R?=0,5583) com pontos amostrais confirmou a diferenca significativa (F=38,7626;

p<0,001). Através da matriz de probabilidade, o teste de Tukey evidenciou
diferencas entre os pontos (Tabela 07).
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Figura 19 - VariagcGes dos valores de profundidade. A: entre as estagdes climéticas B: entre
pontos amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Sé&o Vicente — SP,
Brasil.

Tabela 7 - Valores do teste de Tukey para as variacdes de profundidade entre os pontos
amostrais localizados no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Séo Vicente — SP,
Brasil. (*): valores significativos.

PO1 P02 P03 P04
PO1 X
P02 <0,001* X

PO3 0,7316 <0,001* X
P04 0,0012* <0,001* 0,0282 X

A pluviometria apresentou maior média no verdo (52,47+43,11mm; n=24),
seguido pelo outono (46,08+76,58mm; n=24), primavera (44,68+85,66mm; n=24) e
inverno (29,58+21,26mm; n=24) (Figura 20). A andlise de variancia (R?=0,0186) nao
demonstrou interacao significativa entre os pontos e estacdes climaticas (F<0,001;

p=1,00), assim como entre pontos (F<0,001; p=1,00) e entre estacbes climéticas
(F=0,5054; p=0,6795).
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Figura 20 - VariacOes dos valores de pluviometria (72hs). A: entre as estacdes climaticas, B:
entre pontos amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuério de Santos-Sao Vicente —
SP, Brasil.

A temperatura apresentou maior média durante o verao (26,34+1,97°C; n=24),
seguido do outono (25,49+1,83°C; n=24), primavera (23,94+1,68°C; n=24) e inverno
(21,32+0,81°C; n=24) (Figura 21). A andlise de variancia bifatorial (R?=0,6256) nédo
demonstrou interacdo significativa entre os pontos e estacdes climéaticas (F=0,4924;
p=0,8756), assim como entre os pontos (F=1,3402; p=0,2672), porém foi
diferenciada entre as estacdes (F=41,7575; p<0,001). A ANOVA unifatorial
(R?=0,5861) com as estacGes climaticas amostrais confirmou a diferenca
significativa (F=43,4322; p<0,001). Através da matriz de probabilidade, o teste de
Tukey evidenciou diferencas entre os periodos climéaticos (Tabela 08), sendo o

inverno diferente de todas as outras estacdes, além da diferenca entre a primavera e

0 verao.
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Figura 21 - VariacOes dos valores de temperatura. A: entre as estacfes climéaticas, B: entre
pontos amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Séo Vicente — SP,
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Brasil.
Tabela 8 - Valores do teste de Tukey para as variacGes de temperatura entre os periodos
climaticos no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil, (*):
valores significativos.

Outono Inverno Primavera Verao

Outono X
Inverno <0,001* X
Primavera 0,0082* <0,001* X
Veréo 0,2773  <0,001* <0,001* X

Considerando a sazonalidade, a maior média de salinidade ocorreu durante o
inverno (22,42+4,94%0; n=24), seguido pela primavera (19,04+8,35%.; n=24), verao
(17,70+7,79%0; n=24) e outono (17,45+3,44%0; n=24). Entre 0s pontos, 0S maiores
valores médios foram observados no ponto 02 (21,8815,55%0; n=24), seguido pelo
ponto 03 (20,19t 7,07%o0; n=24), ponto 04 (18,50+7,20%0; n=24) e ponto 01
(16,03+6,17%0; n=24) (Figura 22). A andlise de variancia bifatorial (R>=0,2274) néo
demonstrou interacdo significativa entre os pontos e estacdes climéticas (F=0,4479;
p=0,9045), porém indicou diferenca entre os pontos (F=3,5338; p= 0,0184) e
estacdes climaticas (F=2,9729; p=0,0366). A ANOVA unifatorial entre os periodos
climéaticos (R?=0,0861) confirmou a diferenca significativa (F=2,8902; p=0,0396) e o
teste de Tukey indicou a diferenca entre o outono e o inverno (p=0,0509), sendo este
considerado como significativo devido a robustez do teste (Tabela 09). A ANOVA
unifatorial entre os pontos amostrais (R?=0,1023) confirmou a diferenca significativa
(F=3,4977; p=0,0186) e o teste de Tukey indicou a diferenca entre os pontos 01 e 02
(p=0,0134) (Tabela 10).
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Figura 22 - Variagdes dos valores de salinidade (%o), A: entre as estagdes climaticas, B: entre
pontos amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Séo Vicente — SP,
Brasil.
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Tabela 9 - Valores do teste de Tukey para as variagc6es de salinidade entre os periodos
climaticos no entorno da llha dos Bagres, alto estuéario de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil, (*):
valor significativo.

Outono Inverno Primavera Verao

Outono X

Inverno 0,0509* X

Primavera 0,8391 0,2906 X

Veréo 0,9993 0,0693 0,8949 X

Tabela 10 - Valores do teste de Tukey para as variacfes de salinidade entre os pontos
amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil, (*):
valor significativo.

PO1 P02 P03 PO4
PO1 X
P02 0,0135* x
P03 0,1296 0,808 X
P04 0,559 0,285 0,808 x

O maior valor médio da condutividade ocorreu no inverno
(34883,3+7631,5uS/cm; n=24), seguido pela primavera (30105,8+12845,8 uS/cm;
n=24), verdo (28463+11745uS/cm; n=24) e outono (27166,7+5531,1uS/cm; n=24)
(Figura 23). A andlise de variancia (R?=0,1230) ndo demonstrou interacdo
significativa entre os pontos e estacfes climaticas (F=1975; p=0,9938), assim como
entre pontos (F=0,0647; p=0,9783), porém foi significativa entre os periodos
climéticos (F=3,0854; p=0,0318). A ANOVA unifatorial entre os periodos climaticos
(R?=0,1014) confirmou a diferenca significativa (F=3,4629; p=0,0194) e o teste de
Tukey indicou a diferenca entre o inverno e a primavera (p=0,0347), e entre inverno
e verao (p=0,0346) (Tabela 11).
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Figura 23 - Variac®es dos valores de condutividade (uS/cm), A: entre as estacdes climéaticas,
B: entre pontos amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-S&o Vicente
— SP, Brasil.
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Tabela 11 - Valores do teste de Tukey para as variagdes de condutividade entre os periodos
climaticos no entorno da llha dos Bagres, alto estuéario de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil, (*):
valores significativos.

Outono Inverno Primavera Verao

Outono X
Inverno  0,1206 X
Primavera 0,9541 0,0347* X
Veréo 0,9539 0,0346* 1 X

Os valores de pH variaram entre 6,96 e 9,31, sendo a maior média observada
no ponto 04 (8,13+0,57; n=24), seguido pelo ponto 02 (8,12+0,52; n=24), ponto 03
(8,03+0,48; n=24) e ponto 01 (8,01+0,58; n=24) (Figura 24). A andlise de variancia
bifatorial (R?=0,1090) ndo demonstrou interacdo significativa entre os pontos e
estacbes climaticas (F=0,1985; p=0,9937), assim como entre pontos (F=0,2376;
p=0,8698) e periodos climaticos (F=2,4293; p=0,0713).
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Figura 24 - VariagGes dos valores de pH, A: entre as estacfes climaticas B: entre pontos
amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Sao Vicente — SP, Brasil.

O oxigénio dissolvido variou entre 4,25 e 10,18mh/L, sendo a maior média no
verdo (6,71+1,26mg/L; n=24), seguido pela primavera (6,53+0,95mg/L; n=24),
inverno (6,30£1,51mg/L; n=24) e outono (5,91+0,80mg/L; n=24) (Figura 25). A
andlise de variancia bifatorial (R?=0,1352) ndo demonstrou interacdo significativa
entre os pontos e estacdes climaticas (F=0,4418; p=0,9081), assim como entre
pontos (F=0,8388; p=0,4765) e periodos climaticos (F=2,0052; p=0,1198).
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Figura 25 - Variagbes dos valores de oxigénio dissolvido (OD=Mg/L), A: entre as estacdes
climaticas B: entre pontos amostrais no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-
S&o Vicente — SP, Brasil.

Bioticos X Abidticos

Através da andlise de correspondéncia candnica utilizando os dados de
abundancia das espécies e o0s dados abibticos (profundidade, salinidade,
condutividade, temperatura, pluviometria, pH e oxigénio dissolvido) foi verificado que
os dois primeiros eixos respondem 56,93% da variabilidade dos dados. Foram
formados quatro grupos distintos, dois de cada lado do eixo 1 (Figura 26). Cabe
ressaltar que devido a nao variagcdo significativa (sazonal e espacial) da
pluviometria, pH e oxigénio dissolvido, estes fatores poderiam ser retirados da
analise, mas buscando uma melhor compreensdo da ictiofauna avaliada com os
fatores abidticos definimos pela sua utilizag&o.

O grupo 1 foi formado pelas espécies: A. vulpes, C. jamaicensis, C. macrops,
C. nobilis, C. spixii, D. rhombeus, E. melanopterus, G. ocellatus, H. amblyrhynchus,
H. clupeola, M. americanus, M. furnieri, O. saliens, O. saurus, P. punctatus, S.
testudineus, S. vomer, T. lepturus, T. microphthalmus e T. falcatus, estando
relacionado aos maiores valores de salinidade e condutividade.

O grupo 2 foi formado por: A. luniscutis, C. spilopterus, C. undecimalis, D.
auratus, D. radiale, E. brasilianus, E. gula, E. smithi, G. barbus, L. laevigatus, P.
oligodon, S. greeleyi, S. plumieri, S. tessellatus, S. rastrifer, S. tyleri e T. paulistanus,
estando vinculado aos maiores valores de pH.

O grupo 3 foi composto por: B. bagre, C. edentulus, C. faber, C. latus, C.
leiarchus, C. microlepidotus, C. spinosus, C. virescens, E. crossotus, G. cavifrons, G.

genidens, H. americanus, L. breviceps, M. atricauda, O. beta, P. saltatrix, P.
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courbina, P. virginicus, S. brasiliensis, S. setapinnis, S. timucu e U. coroides, estando
relacionado as maiores profundidades e pluviometria.

O grupo 4 foi formado pelas espécies: A. declivis, A. lineatus, B. goeldi, C.
acoupa, C. crysos, C. chrysurus, C. hippos, C. parallelus, E. argenteus, G.
brasiliensis, G. oceanicus, H. corvinaeformis, L. surinamensis, L. synagris, M.
brevirostris, M. curema, M. liza, O. gomesii, O. oglinum, O. palometa, O. ruber, P.
brasiliensis, S. marina e T. carolinus, estando relacionado aos maiores valores de
oxigénio dissolvido e temperatura.

A distribuicdo dos pontos amostrais por periodos climéticos evidenciou que o
inverno e outono estdo relacionados com o0s menores valores pluviométricos e
consequentemente, menores valores de profundidade, oxigénio dissolvido,
temperatura, assim como aos maiores valores de salinidade, condutividade e pH.
Em oposigcéo, o verdo e a primavera estao relacionados com os maiores valores
pluviométricos e consequentemente, as maiores profundidades e valores de

oxigénio dissolvido, assim como, aos menores valores de salinidade, condutividade

e pH.
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Figura 26 - Andlise de correspondéncia canbnica utilizando os valores de abundéncia,
temperatura (Temp), salinidade (Sal), condutividade (Cond), profundidade (Prof), pluviometria
(Rain), oxigénio dissolvido (OD), pH, e pontos amostrais por estacdes climaticas, localizados

no entorno da llha dos Bagres, alto estuario de Santos-Séo Vicente — SP, Brasil.
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DISCUSSAO

Segundo Andrade-Tubino et al. (2008) as familias Sciaenidae, Carangidae e
Engraulidae sdo as mais importantes nos sistemas costeiros do Brasil. Ainda em
relacdo a estas familias, Vieira e Musick (1994) as classificaram como as mais
conspicuas das assembleias de peixes estuarinos do Atlantico Sudoeste. No mesmo
contexto, Vilar et al. (2013) em estudo realizado em cinco estuarios localizados ao
longo da costa brasileira, acrescentaram Ariidae como uma das trés familias mais
importantes.

Com base nestas informacgbes, os dados observados no presente estudo
reafirmam a importancia de Sciaenidae tanto em relacdo a representatividade de
espécies (17%), como em relagdo a abundéancia (16,29%), sendo que M. furnieri e
M. americanus representaram juntas 10% do total capturado. Da mesma forma,
Carangidae apresentou elevados numeros de espécies (13,3%) e de abundéancia
(8,68%). Os bagres (Ariidae) seguiram a mesma tendéncia em relacdo a
representatividade de espécies (6%) como em abundéancia (15,67%), sendo C. spixii
a espécie com maior abundancia registrada por Dias et al. (2017) em estudo
realizado no canal de Bertioga, mesmo complexo estuarino do presente estudo.

Salientamos também a importdncia de Gerreidae e Mugilidae no presente
estudo, sendo a ultima responsavel por abrigar poucas espécies (3,6%), porém com
elevada abundancia (27,4%), assim como Gerreidae que apresentou seis espécies
(7%) e representou 11,2% do total capturado. Tais resultados também foram
similares a estudos realizados no mesmo complexo: Vazzoler (1970), Paiva-Filho
(1982), Paiva-Filho et al. (1987) e Giannini e Paiva-Filho (1990).

Apenas dois trabalhos foram realizados na mesma éarea: Paiva-Filho et al. (1987)
coletaram 76 exemplares pertencentes a 5 familias e 6 espécies, utilizando
armadilhas durante 12 meses (1985-1986). Santos et al. (2015) capturaram 1738
exemplares pertencentes a 28 familias e 59 espécies, utilizando redes de emalhe
(malhas 12, 24, 40 e 60mm entre nos opostos) em dois periodos (margo e agosto)
de 2010. Neste ultimo, Sciaenidae, Carangidae, Achiridae, Ariidae e Engraulidae
foram as familias com maior riqueza, diferindo do presente estudo principalmente
por Engraulidae. Tal diferenca esta relacionada ao pequeno porte das espeécies
desta familia e ao tamanho da malha adotada, responsével por sua baixa
representatividade e abundancia.
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Utilizando o indice de Jaccard, a similaridade da composi¢cdo entre o presente
estudo e Paiva-Filho et al. (1987) foi baixa (4,7%), sendo apenas duas espécies nao
observadas: Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) e Rhonciscus crocro (Cuvier,
1830). A composicdo entre Santos et al. (2015) e o presente foi similar em 49,5%,
sendo 12 espécies nao registradas: Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848),
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911), Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard,
1825), Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837), Caranx bartholomaei Cuvier,
1833, Caranx crysos (Mitchill, 1815), Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841),
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830), Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz,
1829), Pellona harroweri (Fowler, 1917), Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879)
and Synodus bondi Fowler, 1939. Tais diferencas devem estar relacionadas ao
tamanho diferencial das malhas das redes de espera e ao esforco amostral
empregado.

Assim, o0 presente estudo adicionou mais 34 espécies e 8 familias a ictiofauna
local (Figura 27), reforcando a necessidade de estudos faunisticos, mesmo em
areas de facil acesso, ou com elevada atividade antropica.

Utilizando rede de “arrastdo de praia” na regido da boca do canal estuarino de
Santos, entre 1979 e 1983, Graca Lopes et al. (1993) registraram 79 espécies,
sendo Carangidae a familia com maior representatividade de espécies (n=11),
responsavel também pela maior abundancia.

No mesmo complexo estuarino, na regido central do Canal de Bertioga, Barbanti
et al. (2013) registraram a ocorréncia de 78 espécies pertencentes a 39 familias,
sendo Carangidae, Sciaenidae, Haemulidae e Ariidae as familias com maior
representatividade de espécies. Apenas 10 espécies foram responsaveis por mais
de 50% do total capturado, mesmo numero observado por Dias et al. (2017) que
registraram a ocorréncia de 50 espécies na porc¢ao final do Canal de Bertioga.

Na sinopse sobre o conhecimento de peixes estuarinos brasileiros, Vilar e
Joyeux (2018) analisaram 27.891 registros, totalizando 796 espécies compreendidas
em 425 géneros, 144 familias e 33 ordens. No mesmo estudo é possivel verificar a
variacdo da riqueza ao longo de um gradiente latitudinal, onde destacam-se duas
regides: Nordeste (-4° a -5°) e Sudeste (-22° a -23°), onde salientaram que estuarios
localizados em regides metropolitanas, como a baia de Guanabara (RJ) foram
profundamente degradados antes de serem bem estudados. Neste contexto, o
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CBESSB foi relativamente pouco estudado quando comparado a outros estuarios

brasileiros localizados em zonas economicamente ativas e de facil acesso.

Figura 27 — Espécies registradas pela primeira no entorno da llha dos Bagres, alto estuério de
Santos-S&o Vicente — SP, Brasil. A: Hypanus americanus (Dasyatidae); B: Albula vulpes
(Albulidae); C: Gymnothorax ocellatus (Muraenidae); D: Bagre bagre (Ariidae); E: Mugil

brevirostris (Mugilidae); F: Strongylura timucu (Belonidae); G (Carangidae), sendo G1: Caranx

crysos, G2: Caranx hippos, G3: Chloroscombrus crysurus, G4: Hemicaranx amblyrhynchus,
G5: Oligoplites palometa, G6: Selene setapinnis e G7: Trachinotus falcatus; H: Citharichthys
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macrops (Paralichthyidae); I: Polydactylus oligodon (Polynemidae); J (Gerreidae), sendo J1:
Eucinostomus argenteus e J2: Eugerres brasilianus; K: Diplectrum radiale (Serranidae); L:
Pomatomus saltatrix (Pomatomidae); M (Haemulidae), sendo M1: Conodon nobilis, M2:
Genyatremus cavifrons, M3: Haemulopsis corvinaeformis e M4: Orthopristis ruber; N:
Lutjanus synagris (Lutjanidae), O (Scorpaenidae), sendo O1: Scorpaena brasiliensis e O2:
Scorpaena plumieri; P(Sciaenidae), sendo P1: Cynoscion virescens, P2: Cynoscion
jamaicensis, P3: Larimus breviceps, P4: Paralonchurus brasiliensis, P5: Macrodon atricauda e
P6: Umbrina coroides; Q: Lobotes surinamensis (Lobotidae) e R: Sphoeroides tyleri
(Tetraodontidae).

Considerando todos os estudos envolvendo ictiofauna realizados no CBESSB:
Vazzoler (1970), Paiva-Filho (1982), Paiva-Filho e Schmiegelow (1986), Paiva-Filho
et al. (1987), Paiva-Filho e Toscano (1987), Ribeiro Neto (1989), Giannini e Paiva-
Filho (1990), Graca Lopes et al. (1993), Ribeiro Neto (1993), Giannini e Paiva-Filho
(1995), Fagundes et al. (2007), Schmidt et al. (2008), Rocha (2009), Barbanti et al.
(2013), Dias et al. (2014), Rocha e Dias (2015), Santos et al. (2015), Caetano
(2016), Dias et al. (2017) e Carminatto (2018), além do presente estudo, foram
reportadas 210 espécies, sendo 78 espécies registradas no canal do estuario de
S&o Vicente, 97 na regido do alto estuario, 127 no canal de Bertioga e 190 na baia
de Santos. A riqueza observada (n=210) é similar a observada por Passos et al.
(2012) no estuério de Paranagua-PR (n=213), sendo 55,98% das espécies comuns
aos dois complexos estuarinos. A elevada riqueza no CBESSB e no Complexo
estuarino de Paranagua (PASSOS et al., 2012), corrobora com o observado por Vilar
e Joyeux (2018) para peixes estuarinos na latitude -24°.

De forma geral, a ictiofauna estuarina € caracterizada pela dominancia numérica
de poucas espécies (KENNISH, 1986), sendo esta caracteristica corroborada por
este trabalho, pois apenas cinco espécies: M. curema, D. rhombeus, G. genidens, M.
furnieri e M. americanus foram responsaveis por 52,2% do total capturado. Tal
dominancia também foi relatada por Santos et al. (2015) na mesma area, porém com
espécies diferentes, sendo apenas D. rhombeus comum aos dois estudos. No geral,
a rigueza e abundancia registradas no presente estudo concordam com os padrbes
observados em outros estuarios brasileiros, como observado por Aravjo et al.
(1998), Azevedo et al. (1999), Schwarz Jr. et al. (2006, 2007), Carvalho-Neto e
Castro (2008) e Schmidt et al. (2008). Embora a teoria ecolégica demonstre que
poucas espécies possuem elevada abundancia e muitas sejam pouco abundantes
(MAGURRAN, 2004), discrepancias na densidade de espécies podem indicar sinais
de disturbios, onde poucas espécies sao favorecidas (MILAZZO et al.,, 2002;
MAGURRAN, 2004; MEDEIROS et al., 2007).
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Comparando a composicdo total do CBESSB com a regido costeira (nao
incluindo estuarios) compreendida entre o estado do Rio de Janeiro e Santa
Catarina (ROTUNDO et al. 2019), ambas regifes localizadas na Provincia
zoogeografica Argentina (CAIRES, 2014), a similaridade foi baixa (43.5%). Tal
resultado evidencia a existéncia de uma ictiofauna adaptada em habitar zonas
estuarinas, mesmo o0s estuarios representando elevada conectividade com o
ambiente marinho costeiro adjacente (ABLE, 2005; ANDRADE-TUBINO 2008;
VASCONCELOS et al., 2011; MURRAY et al., 2018; OBOLEWSKI et al., 2018).

Para avaliar a riqueza e a composicdo de peixes estuarinos € necessario
considerar o numero de espécies endémicas da provincia zoogeografica em que o
estuario esta inserido. No geral, o elevado numero de espécies em estuarios
tropicais é influenciado diretamente pelo numero de espécies nos ambientes
costeiros adjacentes, porém ¢ importante salientar a necessidade de um
delineamento amostral que considere o comportamento nictemeral e sazonal de
espécies diddromas (KENNISH, 1990; VIEIRA e MUSICK 1993, 1994;
VASCONCELOS et al.,, 2011). Neste contexto, observamos que a ictiofauna do
CBESSB é composta por 11,6% de espécies endémicas da Provincia zoogeografica
argentina e 5,3% da Provincia brasileira. A importancia da Provincia zoogeografica
argentina na diversidade de peixes marinhos e estuarinos também foi observada no
Parque Estadual Marinho da Laje de Santos (LUIZ JR et al. 2008), no complexo
estuarino de Paranagua (PASSOS et al. 2012), na regido marinha costeira entre o
Rio de Janeiro e Santa Catarina (ROTUNDO et al. 2019), porém né&o foi muito
expressiva na Baia do Araca, em S8o Sebastido-SP (LAMAS et al. 2016) e no
presente estudo.

A riqueza da ictiofauna marinha-estuarina da costa do estado de S&o Paulo pode
ser atribuida de forma geral, a influéncia da oscilagdo da convergéncia subtropical,
entre as aguas quentes da corrente do Brasil e as aguas frias da corrente das
Malvinas; a zona de ressurgéncia que durante o verao e a primavera faz com que a
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) penetre sobre a plataforma atingindo a area
costeira com uma termoclina entre 10 e 15 metros e durante o inverno se retrai e a
Agua Tropical (AT) preenche o espago; ao representativo aporte de aguas
provenientes da drenagem continental; e a elevada largura e baixa declividade da
plataforma continental, composta por sedimento lamoso-lodoso. Devido a estas

caracteristicas, a regido representa o limite meridional de ocorréncia de espécies
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tropicais e o limite setentrional de espécies de regides temperadas (PIRES-VANIN et
al. 1993; MATSUURA 1995; CASTRO e MENEZES 1998; MENEZES et al. 2003;
BRAGA NIENCHESKI 2006; CASTRO et al. 2006; CASTRO et al. 2008; AMARAL e
NALLIN 2011).

Segundo Karr (1981) e Araujo et al. (2003) comunidades com boa
representatividade de espécies carnivoras de topo possuem composicdo saudavel,
pois com declinio da qualidade ambiental, as espécies carnivoras de topo séo
substituidas por onivoras. O presente estudo corrobora com esta afirmativa, pois a
regido do alto estuério de Santos-Sdo Vicente apresenta diferentes estressores e
diversos impactos ja relatados (CETESB 1978, 1981, 2001; MILANELLI, 2003;
MEDEIROS e BICEGO 2004; ZARONI, 2006; SIQUEIRA et al. 2012), sendo
composta por apenas 1,2% de piscivoras (carnivoros de topo) e 19,3% onivoras.

Segundo Blaber (2000), cerca de 80% das espécies estuarinas sdo carnivoras e
poucas dentre elas sao especializadas, o que também foi observado no presente
estudo, pois grande parte (51,8%) das espécies possui habito alimentar carnivoro
(generalista), 1,2% séao piscivoras e 18,1% séao invertivoras. A auséncia de espécies
herbivoras pode ser devido a reducdo da cobertura vegetal devido a suspensao do
sedimento dragado no canal de navegacao portuario, como observado por Barletta
et al. (2016) no complexo estuarino de Paranagua.

Assim como esperado, a maioria (86,7%) das espécies possui capacidade de
osmorregulacdo que permite sua presenca no ambiente estuarino, porém 13,2% séo
consideradas exclusivamente marinhas. A presenca de espécies marinhas no
ambiente estuarino estad relacionada a entrada de agua marinha oriunda da
plataforma continental adjacente, no geral pela parte inferior da coluna de dgua em
direcdo ao interior do estuario, sendo este o limite da ocorréncia de espécies
marinhas (BARLETTA et al. 2010). Assim, as areas estuarinas localizadas na por¢ao
final da intrusdo de &aguas marinhas e continentais possuem maior riqueza
(BARLETTA-BERGAN et al. 2002). Porém, este padréo n&o foi observado quando
verificamos os registros de espécies nos diferentes setores do CBESSB, sendo a
maior riqueza localizada na regido da baia de Santos, o que pode ser justificado pelo
namero discrepante de esforco amostral entre as areas do complexo.

Como é sabido os estuarios sdo importantes areas de desova, viveiro e protecao
para inimeras espécies de peixes e invertebrados, sendo também essenciais para a
sobrevivéncia de pescadores tradicionais (BARLETTA e COSTA 2009, BARLETTA
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et al. 2010). Esta relacéo fica evidenciada quando observamos a representatividade
das espécies com importancia comercial no CBESSB, 68,7% sé&o utilizadas para
alimentacdo e 30,3% no mercado de aquarofilia. Embora diferentes estudos
demonstrem a contaminacdo da agua, sedimento e até mesmo de peixes, 0
CBESSB é considerado um criador natural de peixes na regido Sudeste brasileira,
sendo também relevante para a atividade pesqueira artesanal (CETESB 1978, 1981,
2001; PAIVA-FILHO et al. 1987; MILANELLI, 2003; MEDEIROS e BICEGO, 2004;
ZARONI, 2006; HORTELLANI et al. 2008; SIQUEIRA et al. 2012; TORRES et al.
2015).

No presente estudo 32 espécies estdo classificadas como Dados Deficientes
(DD), representando 49,3% da abundancia total e a maior parte (71,9%) possui
importancia comercial. A falta de informacdes basicas sobre algumas espécies,
acabam por subsidiar a classificacdo destas como DD, podendo seu real status estar
sendo negligenciado (HOWARD e BICKFORD, 2014; BLAND et al. 2015; LUIZ JR et
al. 2016). Assim, diversos grupos de pesquisadores vém buscando alternativas para
uma avaliacdo eficiente nos casos em que 0s dados basicos sao inexistentes. Neste
contexto, diferentes abordagens ja foram avaliadas, mas independente do conceito
adotado, parece consenso que muitas espécies atualmente classificadas como DD,
estdo realmente em algum grau de ameaca, porém ndo estdo protegidas por
programas de conservacao e/ou legislacdes (JENNINGS et al. 1999; GOOD et al.
2006; BRITO, 2010; MORAIS et al. 2013; SOUSA-BAENA et al. 2014; HOWARD e
BICKFORD, 2014; BLAND et al. 2015; JETZ e FRECKLETON, 2015; LUIZ JR et al.
2016).

Se considerarmos também as 18 espécies categorizadas com algum grau de
ameaca, verificamos que 60,2% das espécies registradas no presente estudo
(69,2% da abundancia total) necessitam de atencédo especial dos pesquisadores e
governantes para sua conservacao. Tal necessidade € cada vez mais evidente e
complexa, uma vez que as atividades portuarias estdo em pleno desenvolvimento no
CBESSB, devido principalmente a exploracdo de petréleo na camada de pré-sal, ou
ao elevado aumento populacional na regido metropolitana da Baixada Santista
(Santos et al. 2015).

Ainda no contexto de conservacao, é notavel a presenca de Opsanus beta (Gulf
toadfish), espécie introduzida possivelmente por agua de lastro (CAIRES et al.
2007). A espécie, original do Golfo do México (COLLETTE, 2002), se estabeleceu
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como populacéo estavel no CBESSB (TOMAS et al. 2014) e também foi registrada
no estuario de Paranagua (CAIRES et al. 2007). A estabilizacdo de espécies
exoticas esta relacionada a sua historia de vida, mas também as caracteristicas
ambientais, sendo as areas degradadas mais susceptiveis a manutencdo destas
espécies (RICCIARDI e ATKINSON, 2004; MILARDI et al. 2018). As espécies
invasoras podem causar alteracdes de habitats incluindo mudancgas nos ciclos de
nutrientes e transferéncia de energia, aléem da competicdo, predacédo, transmissao
de doencas e impactos genéticos, fatores que somados ou ndo causam a extingao
local de espécies nativas (GALLARDO et al. 2016; ARNDT et al. 2018).

Diversos estudos demonstraram que a abundancia, riqueza, composigao,
diversidade, densidade e distribuicdo da ictiofauna em &reas estuarinas esta
diretamente relacionada aos aspectos fisico-quimicos, principalmente salinidade e
temperatura. Porém outros autores evidenciaram a importancia da competicdo e
predacdo entre os aspectos determinantes da comunidade ictiolégica estuarina
(MOYLE e CECH, 1988; VIEIRA e MUSICK, 1993; VILLARROEL, 1994; GARCIA e
VIEIRA-SOBRINHO, 1997; MACEDO et al., 2000; PESSANHA et al., 2000;
BARLETTA et al., 2003; SPACH et al., 2003; SPACH et al., 2004; BARLETTA et al.,
2005; GIARRIZO e KRUMME, 2007; PAIVA et al., 2008; GARCIA et al., 2012;
BARLETTA et al., 2008; MORENO-VALCARCEL et al., 2013; PICHLER et al., 2016;
SILVA et al., 2016; GARCIA e PESSANHA, 2017; BOLZAN et al., 2018; CHAVES et
al., 2018; COSTA et al., 2018).

Assim como esperado, a profundidade ndo variou significativamente entre os
periodos climéticos, porém entre os pontos foi evidenciada diferenca. Os pontos dois
e quatro foram responsaveis pelas diferencas observadas, devido ao ponto dois
estar parcialmente inserido no canal dragado do porto de Santos e o quatro em area
abrigada de baixio no largo Santa Rita.

Varios autores demonstraram a variagcdo sazonal da ictiofauna em estuarios,
sendo que diversos destes evidenciaram a importancia da pluviosidade como fator
regulador da composicdo, abundancia e diversidade (PESSANHA et al., 2000;
SPACH et al., 2003; SPACH et al., 2004; MORENO-VALCARCEL et al., 2013). No
geral, as maiores abundéncias estdo associadas aos periodos chuvosos, como
observado no presente estudo, onde outono e verdo representaram 56% do total

capturado.
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Utilizando dados pluviométricos diarios do CEMADEN (2019), entre o periodo de
janeiro de 2013 e dezembro de 2018 para a regido do CBESSB, observa-se que a
maior meédia ocorreu durante o verdao (1090,02mm), seguido pelo outono
(811,82mm), primavera (766,2mm) e inverno (520,8mm). Tais resultados sao
confirmados pelos dados da EMBRAPA (2019), onde verifica-se que a regiao
apresenta um elevado balanc¢o hidrico mensal, sempre positivo, independentemente
da estacao climatica. O padrao classico para sistemas tropicais e extratropicais que
controlam a regiao (SANTA’ANNA, 1990), evidencia que a pluviosidade € maior nas
estacles climaticas com maiores temperaturas, o que corrobora com os dados do
CEMADEN (2019) e do presente estudo, onde o verao apresentou as maiores
temperaturas e pluviometria, seguido pelo outono, primavera e inverno.

A variacao pluviométrica interfere diretamente em outros fatores fisico-quimicos
avaliados neste estudo, mesmo nao sendo diferenciada significativamente entre os
periodos climaticos e pontos amostrais. A auséncia de variagdo sazonal na
pluviometria regional, corrobora com a classificacdo de Thornthwaite (1931) para a
regido da Baixada Santista, onde esta foi categorizada como de clima super-umido
mesotermal, sem época seca (SANTOS, 1965). Inversamente a pluviometria,
temperatura e oxigénio dissolvido, os valores de salinidade, condutividade e pH
foram maiores durante o inverno e primavera. Os maiores valores de temperatura e
pluviometria nos periodos de verdo e outono ndo refletem com exatiddo o padrdo
climatico tropical do litoral paulista (LAMPARELLI e MOURA, 1998), embora os
niveis pluviométricos regionais tenham sido elucidados anteriormente. O padréao
diferenciado de temperatura também foi registrado por Carminatto (2018) em regiéo
costeira préxima ao local deste estudo, sendo verificado os maiores valores durante
0 verdo e outono, onde o esperado é verao e primavera.

A salinidade e condutividade séo influenciadas diretamente pela pluviosidade e
ciclos de marés. Porém, como a pluviometria ndo apresentou variacbes sazonais e
espaciais significativas, as diferencas espago-sazonais da salinidade, assim como
as alteragfes sazonais da condutividade estdo relacionadas com o ciclo de marés.

A temperatura geralmente € relacionada com a variacdo sazonal da ictiofauna,
porém, esta ndo evidenciou uma relacdo clara, embora tenha sido diferenciada
significativamente entre os periodos climaticos, devido possivelmente ao padréo

diferenciado observado no outono, além da diferenga entre primavera e verao.
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Ao contrario do esperado, a diversidade foi maior durante o outono e inverno,
sendo esta relacdo tipicamente associada a menor pluviosidade e temperatura, o
que diminui a conectividade entre o ambiente marinho e dulcicola e
consequentemente a riqueza (BARLETTA-BERGAN et al. 2002; BARLETTA et al.
2010). Embora tenham sido utilizadas duas metodologias para avaliar as alteragbes
sazonais e espaciais da riqueza, ambas analises convergiram na verificacdo de
alteracbes apenas sazonais, porém divergiram na deteccdo dos periodos
diferenciados. Cabe ressaltar que mesmo com diferencas sazonais na riqueza, a
composicdo foi altamente similar (>50%) em relacdo aos periodos climaticos e
pontos amostrais.

Embora os valores de temperatura do outono tenham sido atipicos, a analise de
correspondéncia canbnica evidenciou que a maior parte dos pontos ficaram
localizados junto ao inverno, correspondendo ao padrao classico esperado. Assim,
durante estes periodos climéaticos foram observadas as espécies com maiores
afinidades para locais com baixa profundidade, oxigénio dissolvido e temperatura,
assim como aos maiores valores de salinidade, condutividade e pH.

Além da influéncia da pluviosidade, a profundidade, salinidade, condutividade,
pH e o oxigénio dissolvido também séo alterados pelos ciclos de marés e taxas de
fotossintese e/ou respiracdo (MACEDO et al., 2000). Porém é importante destacar
qgque a capacidade de neutralizacdo do ambiente aquatico impede que ocorram
amplas variacdes de pH, sendo os maiores valores relacionados as areas de maior
influéncia marinha (PAIVA et al., 2008), sendo esta relacdo a base para sustentar a
auséncia de variagbes sazonais e espaciais significativas para o pH no presente
estudo.

Outro fator que também ¢é alterado pela pluviosidade, mas que influencia a
diversidade, composicdo e estrutura da comunidade de peixes em estuarios € a
turbidez, servindo principalmente para a protecdo de juvenis contra predadores
(BLABER e BLABER, 1980; HANEKOM e BAIRD, 1984; VIEIRA e CASTELLO,
1996; GARCIA e VIEIRA-SOBRINHO, 1997).

Em estudo realizado por Santos et al. (2015) no mesmo local, ndo foram
evidenciadas relacfes significativas da ictiofauna em relacdo a pluviosidade,
temperatura e salinidade, porém foram observadas altera¢g@es nictemerais. Segundo
0s autores, a elevada pluviosidade local, assim como as demais carateristicas

ambientais, pode nao influenciar significativamente a ictiofauna em relacdo a
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sazonalidade, como também observado por Villarroel (1994) e Barletta et al. (2003).
Estes resultados s&o refutados com base no observado neste estudo, onde ficaram
evidenciadas alteracdes sazonais significativas (riqueza, abundéancia e diversidade),
sendo estas relacionadas aos fatores fisico-quimicos: profundidade, temperatura,
salinidade e condutividade. Assim, o presente estudo corrobora com os resultados
observados em outros estuarios brasileiros (PESSANHA et al., 2000; SPACH et al.,
2003; SPACH et al., 2004; BARLETTA et al., 2005; GIARRIZO e KRUMME, 2007,
GARCIA et al., 2012; BARLETTA et al., 2008; PICHLER et al., 2016; SILVA et al.,
2016; GARCIA e PESSANHA, 2017; BOLZAN et al., 2018; CHAVES et al., 2018;
COSTA et al., 2018).

Segundo Day et al. (1989) as variacdes sazonais da ictiofauna estuarina também
estdo relacionadas ao carater transitério da maioria das espécies que habitam os
estuarios, devido principalmente as atividades alimentares e reprodutivas, sendo que
poucas espécies completam o seu ciclo de vida nesse habitat. Outros fatores que
também podem regular a diversidade das comunidades estédo relacionados como a
extensdo das cadeias alimentares e a variagdo e sobreposicdo de nichos
(MAGURRAN, 1988).

Embora os padrbes ecoldgicos sazonais e espaciais tenham sido evidenciados
pelos resultados, € importante ressaltar que 0 CBESSB possui diversos estressores
ambientais que podem altera-los. Assim, compreender estes impactos é importante
para avaliar as alteracbes na comunidade de peixes local. Como dito anteriormente,
o CBESSB abriga o maior porto da Ameérica Latina e um dos maiores polos
petroquimicos do Brasil (Cubatdo), sendo estes responsaveis por indmeros impactos
antropogénicos (CETESB, 1978, 1981, 2001; MILANELLI, 2003; MEDEIROS e
BICEGO, 2004; ZARONI, 2006; MARTINS, et al., 2008; SIQUEIRA, et al., 2012).

Dentre os impactos da atividade portuaria, a dragagem representa uma das
principais preocupacdes ambientais para os ecossistemas costeiros. E responsavel
por alteragbes na qualidade da agua, padrées de circulacdo e morfodindmica do
substrato, tanto na area estuarina onde ocorre, quanto na area marinha adjacente
(PERIS-MORA et al.,, 2005; BARLETTA et al.,, 2016). Tais alteragcdes sao
responsaveis por mudancas na assembleia de peixes, causando perda de espécies,
bioacumulacdo de contaminantes, deformidades, doengas, mortalidade, alteragbes
na composicdo e abundancia, inclusive com reflexos a atividade pesqueira
(APPLEBY e SCARRATT, 1989; THIBODEAUX e DUCKWORTH, 2001; WILBER e
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CLARKE, 2001; ERFTEMEIJER e LEWIS lIl, 2006; PEREZ-RUZAFA et. al., 2006;
HATIN et al., 2007; PAUKERT et al., 2008; FISCHER et al., 2012; BARLETTA et al.,
2016; WENGER et al., 2017, 2018; BARLETTA e LIMA, 2019).

Outro impacto gerado pela atividade portuéaria esta relacionado a poluicdo sonora
causada pela movimentacdo dos navios, esta pode gerar dificuldades a
comunicacdo dos peixes, causando estresse em curto prazo e perda auditiva a
longo prazo (POPPER, 2003; WAHLBERG e WESTERBERG, 2005; WYSOCKI et
al., 2006). Além de afetar a audicdo e comunicacdo dos peixes, a poluicdo sonora
pode causar danos nos ovos e alterar as comunidades, devido as espécies
buscarem ambientes sem este estressor, gerando alteracbes populacionais e
consequentemente reflexos na produtividade pesqueira local (MCCAULEY et al.,
2003; MITSON e KNUDSEN, 2003; ABDULLA e LINDEN, 2008).

Outro impacto pouco considerado, mas de equivalente importancia é a poluicdo
luminosa. Devido a atividade continua nos terminais portuarios, existe a necessidade
de iluminacéo artificial durante o periodo noturno, sendo esta um estressor comum
aos habitats aquéticos (NIGHTINGALE et al., 2006; RICHARDS et al., 2007). A
luminosidade € um dos fatores responséaveis por diferentes comportamentos nos
peixes, influenciando a formacao de cardumes, distribuicdo espacial, forrageamento,
migracao e reproducdo (HARDEN-JONES, 1956; WOODHEAD, 1956; PLOSKEY e
JOHNSON, 2001; MUSSEN e CECH Jr, 2019). A luz artificial pode inibir a presenca
de espécies que ndo possuem capacidade de adequacdo a exposicdo continua de
luminosidade, mas também pode atrair outras espécies que se adaptam com maior
facilidade, alterando a composicao local (PRINSLOW et al., 1980; PLOSKEY e
JOHNSON, 2001; NIGHTINGALE et al., 2006; HAMEL et al., 2008).

Além destes estressores, os efluentes domésticos sédo langados no interior da
Baia de Santos (cerca de 4km da costa), através do emisséario (CETESB, 2007).
Estudos sobre a contaminacdo do CBESSCB com diferentes metodologias
indicaram a presencga de diferentes substancias (principalmente metais pesados e
compostos organoclorados) na agua, sedimento e organismos (CETESB, 1978,
1981, 2001, 2008; FUKUMOTO et al., 2006; ZARONI, 2006; FORTUNATO et al.,
2012; BURUAEM et al., 2013; CARMO et al., 2013; ABESSA et al., 2014; MOREIRA
e ABESSA, 2014; PRADO et al., 2015; GIMILIANI et al., 2016; CORTEZ et al., 2018;
MOREIRA et al., 2018; PERINA et al., 2018).
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Com base no exposto, sugere-se o monitoramento constante da area, visando
subsidiar acBes de conservagdo e manejo, pois a area apresenta elevada
importancia ecoldgica, econdmica e social para toda a regido do litoral centro do

estado de Sao Paulo.
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CONCLUSAO

A ictiofauna do entorno da llha dos Bagres, localizada na regido superior do
Complexo baia estuario de Santos-S&ao Vicente e Bertioga foi composta por 83
espécies, compreendidas em 32 familias, 20 ordens e duas classes. A elevada
riqueza € caracteristica dos estuarios da regido sudeste-sul do Brasil, devido as
caracteristicas oceanogréficas regionais. A ictiofauna apresentou elevada
dominancia numérica, sendo as 05 espécies mais representativas (M. curema, D.
rhombeus, G. genidens, M. furnieri e M. americanus) correspondendo a 52,2% do
total.

A maior parte das espécies apresenta ampla distribuicdo ao longo do Oceano
Atlantico ocidental, possuem habitos alimentares carnivoros (generalistas), ampla
capacidade de osmorregulacdo e valor comercial. Existem espécies em diferentes
graus de ameaca a conservagdo, além de um numero representativo de espécies
com dados deficientes e a presenca de uma espécie invasora.

A riqueza, abundéancia e diversidade apresentaram variacbes sazonais. A
abundéancia e diversidade também foram diferenciadas espacialmente, sendo a
composicdo altamente similar, tanto em relacdo aos periodos climéticos, quanto aos
pontos amostrais.

A profundidade apresentou alteracdes apenas entre 0s pontos amostrais; a
salinidade foi diferenciada espaco-sazonalmente; a condutividade e temperatura
variaram significativamente apenas em relacdo aos periodos climaticos. A
pluviosidade, pH e oxigénio dissolvido ndo apresentaram nenhum tipo de padréo
sazonal ou espacial. As alteracdes dos parametros ambientais foram influenciadas
principalmente pela amplitude de marés, pois ndo foram verificadas alteracdes na
pluviosidade. Os parametros ambientais corresponderam 56,93% da distribuicdo das
espécies registradas, sendo evidenciado padrdes sazonais e espaciais.

Embora os padrdes ecoldgicos sazonais e espaciais tenham sido evidenciados
pelos resultados, € importante ressaltar que a area possui diversos estressores
ambientais que podem altera-los. Assim, sugere-se 0 monitoramento constante da
area, visando subsidiar acdes de conservacdo e manejo, pois a regido apresenta
elevada importancia ecoldgica, econdmica e social para todo o litoral centro do

estado de Sao Paulo.
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