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RESUMO

COMPOSICAO E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DA TAXOCENOSE
ICTICA E OS IMPACTOS DA ABERTURA DE BARRA SOBRE SUA
ESTRUTURA, NA LAGOA DE IQUIPARI, NORTE DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

Lagoas costeiras sao regides de transi¢cao entre o ambiente continental e
marinho, e por isso possuem condicbes ambientais adversas, sendo
caracteristico um gradiente fisico-quimico ao longo desses ecossistemas.
Esses ambientes na regido norte do estado do Rio de Janeiro, tém sido
expostos a uma série de atividades antrOpicas, destacando-se a abertura
artificial da barra de areia que as separam do mar. Esse processo termina por
alterar as caracteristicas biéticas e abioticas da coluna da agua, causando uma
perturbacdo na ictiofauna desses ecossistemas. Comunidades icticas sao
importantes ferramentas na avaliacdo da qualidade ambiental de corpos
hidricos, sendo importante uma avaliagdo qualitativa e quantitativa em sua
estrutura, como base para a implementacdo de medidas de manejo,
conservacado e recuperacdo de areas degradadas pela atividade humana.
Assim, procurou-se caracterizar a taxocenose ictica da lagoa de Iquipari,
identificando padrdes espaco-temporais de distribuicdo da ictiofauna, e avaliar
o impacto da abertura de barra sobre a comunidade ictica. Para isso foi
realizado um esforco amostral de julho de 2008 a maio de 2009. Trés sitios
amostrais foram estabelecidos, um na regido mais proxima ao local onde a
barra de areia foi aberta (1), outro na regido intermediaria (2) e um terceiro no
extremo oposto a regido onde a barra de areia foi artificialmente aberta (3). O
artefato de captura foi rede de espera, com malhas de 20, 30 e 40 mm. Os
valores das variaveis fisico-quimicas foram obtidos para cada sitio amostral. A
captura total somou 5452 exemplares distribuidos em 33 espécies dentre
marinhas e dulcicolas, 23 familias e 8 ordens. A espécie mais abundante, em
todos os sitios amostrais, foi Cetengraulis edentulus. Em relacdo a fatores
abioticos, observou-se um gradiente sazonal e espacial na salinidade e
condutividade, e uma variacdo sazonal na temperatura da agua. Quanto a
estrutura da comunidade, a taxocenose ictica mostrou uma distribuicdo
espaco-temporal ndo estocastica, relacionando-se a um gradiente salino. Apos
a abertura da barra de areia, a ictiofauna mostrou diferencas nos padrbes de
distribuicdo espacial e na composicdo especifica, respondendo de forma
negativa, de modo que o numero de espécies, a abundancia e a biomassa
foram reduzidos. Por fim, a ictiofauna da lagoa de Iquipari mostrou sinais de
alta perturbacdo e estresse, necessitando de medidas de manejo e
conservacao imediatas.
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ABSTRACT

COMPOSITION AND SPACE-TIME DISTRIBUTION OF THE ICHTHYIC
ASSEMBLAGE AND IMPACTS OF OPENING BAR ON ITS STRUCTURE IN
THE IQUIPARI LAGOON, NORTH OF RIO DE JANEIRO STATE

Coastal lagoons are areas of transition between the continental and
marine environment, and therefore are endowed with adverse environmental
conditions, and a characteristic physical-chemical gradient along these
ecosystems. In the northern region of Rio de Janeiro, these environments have
been exposed to a range of human activities, especially the artificial opening of
the sand bar that separates it from the sea. This process causes changes in the
biotic and abiotic characteristics of the water column, causing a disturbance in
the ichthyofauna of these ecosystems. Ichthyic assembly are important tools in
assessing the environmental quality of water ecossistems, it is important a
gualitative and quantitative assessing in its structure as a basis for
implementing actions of management, conservation and recovery of areas
degraded by human activity. Thus, we aim to characterize the assemblage
ichthyic of the Iquipari lagoon, identifying patterns of space-time distribution of
fish species, and assess the impact of open bar on the fish community. For this
we carried out a sampling effort of July 2008 to May 2009. Three sampling
stations were established, one (1) in the region closest to the sea, another (2) in
the intermediate region and third (3) in the more distal over the bar. The method
of capture was gillnet mesh sizes 20, 30 and 40 mm. The values of physical and
chemical variables were obtained for each sampling station. The total catch
amounted to 5452 fish distributed in 33 species among marine and freshwater
species, 23 families and 8 orders. The most abundant species in all sampling
stations was Cetengraulis edentulus. In relation to abiotic factors, there was a
seasonal and spatial gradient in salinity and conductivity, and a seasonal
variation in water temperature. Regarding community structure, the assemblage
ichthyic showed a spatial and seasonal non-stochastic distribution, relating to a
saline gradient. After opening the sand bar, the fish fauna showed differences in
spatial distribution and species composition, responding negatively, so that the
number of species, abundance and biomass were reduced. Finally, the fish
fauna of the lagoon Iquipari showed signs of disturbance and high stress,
requiring measures of immediate management and conservation.
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1-Introducéao

1.1Estrutura da comunidade

No ambiente natural, seja ele aquatico ou terrestre, existem incontaveis
assembléias de espécies em diferentes niveis de abundancia e que
desempenham diferentes funcdes. As assembléias de espécies que ocorrem
juntas no espaco e no tempo formam uma assembléia de populagdes, a qual é
denominada comunidade. Se estas espécies vivem em uma dada area de
terra ou volume de agua em conjunto em tempo integral ou parcial (referéncia
aqui as espécies migratorias), inevitavelmente em algum nivel, seja direta ou
indiretamente, elas interagem entre si e com o0 ambiente. Essas interacfes
terminam em padrbes de agrupamentos e distribuicdo espaco-temporal, os
guais, somados a composicdo especifica e numérica da comunidade, sdo
caracterizados como a estrutura da comunidade (Begon et al., 2006).

A estrutura da comunidade pode ser avaliada sob duas perspectivas
gerais. Uma implica em uma abordagem funcional, e representa as interacoes
entre as espécies, como a predacdo, parasitismo, competicdo etc. A outra
perspectiva baseia-se em uma abordagem descritiva, preocupando-se mais
com a diversidade, a qual incorpora a riqueza e abundancia de espécies.

A riqueza de espécies de uma comunidade representa o namero de
espécies que compde tal comunidade, e a abundancia das espécies as
classifica como dominantes ou raras por exemplo. Em uma comunidade
especifica, umas poucas espécies atingem alta abundancia (dominantes), e
muitas outras sao representadas por relativamente poucos individuos (raras).
Esses padroes podem ser observados mesmo considerando-se uma guilda
(grupo funcional de organismos, por exemplo, guilda trofica, conjunto de
organismos de uma comunidade que possuem padrdes semelhantes de
alimentacdo, mas ndo necessariamente sdo relacionadas taxonomicamente),
OouU uma taxocenose (grupo de organismos gue vivem em uma mesma
comunidade e possuem relacdes taxondmicas), por exemplo.

A importancia de se caracterizar a estrutura de uma comunidade vai
além da simples descricao cientifica dos processos de interacdo e da estrutura

descritiva (como composigao especifica, abundancia etc) dessas comunidades.
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Uma vez caracterizada a estrutura de uma determinada comunidade, pode se
utilizar os padrdes encontrados para tal comunidade, como importantes
parametros de avaliagdo para monitoramento da qualidade ambiental, devido
principalmente as diferentes caracteristicas das espécies e suas respectivas
interacdes. Padrbes ecoldgicos sdo formatacdes repetidas, como quando
comparados dois locais distintos, mas que dispdem de uma estrutura ambiental
semelhante espera-se encontrar em ambos uma composi¢cao especifica
parecida, taxas aproximadas de produtividade, diversidade semelhante etc. A
determinacdo de padrbes de diversidade permite a formulacdo de testes de
hipteses para investigacbes cientificas direcionadas as comunidades
ecologicas, além de servir de parametro de comparacdo entre duas
comunidades distintas, permitindo a inferéncia de areas impactadas pela acéo

antropica por exemplo.

1.1.2 A dimens&do espaco-temporal e os padroes ecoldgicos das

comunidades

A rigueza e a abundancia de uma comunidade podem variar no tempo e
no espaco e muitos sdo os fatores que podem influenciar a diversidade, e
consequentemente podem ser determinantes na composicao e estrutura das
comunidades ecoldgicas (Krebs, 1985; Ricklefs, 2003; Begon et al., 2006,
Odum e Barrett, 2007).

Begon et al. (2006) descrevem quatro tipos principais de fatores que
podem determinar os padrdes relacionados as comunidades ecoldgicas: (1)
Fatores geograficos que ndo afetam diretamente a estrutura da comunidade,
mas com a mudanca nas condicdes ambientais relacionadas a um gradiente
geografico, as caracteristicas das comunidades também sao alteradas, de
modo que essas alteracdes, de fato, € que afetam diretamente a estrutura; (2)
um segundo grupo de fatores, sdo os fatores correlacionados com a latitude,
altitude ou profundidade. Dentre esses fatores estdo a entrada de energia, a
idade do ambiente, a produtividade e a rusticidade do ambiente; (3) um terceiro
grupo inclui os fatores biéticos, que correspondem aos atributos biolégicos de
uma comunidade, constituindo-se importantes fatores determinantes da

~

diversidade. Competicdo, predagcdo e parasitismos sao importantes
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representantes desse grupo de fatores; e finalmente (4) um quarto grupo de
fatores que variam geograficamente, mas independentemente da latitude,
altitude ou profundidade. O isolamento de um habitat, o grau de perturbacoes,
a heterogeneidade quimica e fisica, que terminam em gradientes fisico-

guimicos estdo incluidos nesse grupo (Begon et al., 2006).

1.2 Estrutura de comunidade em peixes

A estrutura de comunidade de peixes pode ser afetada por varios
fatores, iniciando-se por aqueles caracteristicos aos tipos de ambientes
aquaticos (limnolégicos ou marinhos).

No ambiente marinho, as principais variaveis que afetam a estrutura da
comunidade de peixes, sdo aquelas fisico-quimicas, como concentracao de
sais dissolvidos, profundidade, regime de mareés, disponibilidade de abrigo e
protecdo etc., e biologicas, como disponibilidade de alimento,
presenca/auséncia de predadores, competicéo inter e intraespecifica etc.

Em ambientes limnoldgicos, como lagoas, rios e riachos, as variaveis
bidticas, como no ambiente marinho, sdo de grande relevancia na
determinacdo da estruturacdo das comunidades icticas de ecossistemas
aquaticos continentais. As intera¢cdes biolégicas como produtividade, predacao,
parasitismo, competicdo, sdo classificadas por alguns autores como principais
agentes influenciadores da distribuicdo espacial e temporal de espécies de
peixes em determinadas regides (Junk et al., 1980; Rahel, 1984).

Em relacdo as variaveis abidticas, as que mais influem nas
caracteristicas das comunidades de peixes séo: as variaveis fisico-quimicas;
profundidade e o fluxo de agua nesses ambientes, que caracteriza 0s
ambientes como I6ticos (sistemas aquaticos de fluxo de agua forte, continuo e
unidirecional, como rios e riachos) ou Iénticos (sistemas onde o corpo d’agua é
lentamente renovado, tais como lagos, lagoas e lagoas costeiras) (Gordon et
al. 1995; Allan, 1997; Tejerina-Garro et al. 1998).



1.2.1 Importancia de se estudar a estrutura de comunidade de peixes

Atualmente observa-se uma crescente preocupacgao com a qualidade de
sistemas aquéticos, devido a intensa acao antrépica de ordem exploratéria a
gual esses sistemas vém sendo submetidos ao longo dos anos (Jaramillo-Villa
e Caramaschi 2008). No entanto, a quantificacdo desses impactos €
extremamente dificil de obter. Muitos estudos sobre impactos ambientais em
sistemas aquaticos vém sendo elaborados utilizando indicadores biolégicos
como parametro de medida. Desde a década de 80, a legislacdo dos Estados
Unidos reconhece a importancia de indicadores biol6gicos como importantes
ferramentas nos estudos de monitoramento de ambientes aquéticos
(Flotemersch et al. 2006).

A capacidade de sustentar uma comunidade balanceada reflete a boa
gualidade de um ecossistema aquatico, e, portanto, tem potencial para a
utilizagdo da agua pelo ser humano. A integridade bidtica de um ecossistema é
a capacidade de manter uma comunidade com riqueza de espécies,
composicao especifica e estrutura funcional comparaveis a de ecossistemas
nao perturbados, ou com baixos indices de perturbacdo causada por acao
antropica (Karr e Dudley 1981). Dessa forma, a avaliacdo da comunidade ictica
de um determinado sistema aquatico, é importante por fornecer subsidios para
a qualificacdo do status ecologico de um determinado corpo hidrico (Roset et
al. 2007).

Karr (1981) apresenta numerosas vantagens de se utilizar comunidades
de peixes como indicador de qualidade nos programas de monitoramento
ambiental. Dentre estas, pode-se citar. (1) taxocenoses icticas geralmente
apresentam espécies distribuidas em varios niveis troficos, como espécies
onivoras, detritivoras, herbivoras, insetivoras, planctivoras e carnivoras, de
forma que os itens alimentares podem ser de origem aquatica e/ou terrestre;
(2) a posicao dos peixes no topo da cadeia tréfica em relacdo a outros
organismos que também podem ser utilizados como indicadores ambientais
(como invertebrados), favorece uma visdo mais ampla do ambiente; (3)
situacles criticas, como alta mortandade de peixes que pode ser causado por
alteracdes na qualidade da agua, podem ser informadas pela sociedade, a qual

pode se sentir envolvida com a situacdo de comunidades icticas perturbadas,
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uma vez que peixes tém valor cultural, além de serem alimento para humanos,
valorizando o seu potencial como indicadores de qualidade ambiental na
guestdo da saude publica; (4) a auséncia de taxons, ou a queda de
crescimento ou de sucesso reprodutivo, é facilmente avaliada nos peixes, e
podem indicar uma toxidez aguda ou cronica, respectivamente, nos ambientes
aquaticos; (5) peixes podem ser amostrados durante todo o ano, permitindo
avaliacdes das mudancas sazonais e de padrdes de distribuicdo espacial.

Além de possuirem alto potencial como bio-indicadores, muitas espécies
de peixes possuem valor comercial e representam importante fonte de alimento
para a populagdo humana. Com isso, a explotagdo sobre os estoques
pesqueiros pode ter comprometido e/ou desestabilizado a estrutura de
comunidades icticas, tanto em ambientes marinhos como em ambientes
aquaticos continentais. Estimativas vém sendo realizadas ja a algum tempo, e
predizem que muitos estoques naturais de peixes tornaram-se baixos a ponto
de ndo serem capazes de se auto-renovarem (Benetti e Fagundes 1980; da
Silva et al., 1999).

Estudos baseados em comunidades icticas séo importantes ferramentas
para um embasamento adequado de medidas de manejo, conservacdo e
recuperacdo de estoques pesqueiros, uma vez, que tomando-se como base a
estrutura da comunidade, ndo é focado somente as espécies de valor
comercial, obtendo-se uma abordagem mais ampla do sistema estudado. Esse
fato € decisivo para a elaboracdo bem fundamentada de programas de

melhoramento e enriquecimento de pescado de origem ictica.

1.3 Ambientes |Iénticos

Para um melhor entendimento dos padrées que regem as comunidades
icticas em lagoas costeiras, é necessario conhecer as caracteristicas dos
ambientes Iénticos e os principais fatores que estruturam as toxocenoses de
peixes nesses ambientes.

Sado classificados como ambientes lénticos, aqueles onde a agua é
guase parada ou lentamente renovada, sendo naturais: lagos, lagoas, lagoas
costeiras; e artificiais: represas e reservatérios em sistemas loticos. Geralmente

apresentam zonacgdo vertical e horizontal das variaveis fisico-quimicas e
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biolégicas, o que proporciona diferentes condi¢gdes tanto verticalmente quanto
horizontalmente, influenciando a distribuicdo das comunidades bioldgicas
(Oliveira e Goulart, 2000).

Horne e Goldman (1994) atribuem seis caracteristicas intrinsecas aos
ambientes lénticos, como se segue: (1) sistemas fechados, onde ocorre a
ciclagem de materiais e (2) a fonte de energia é principalmente autdctone; (3)
corpo d’agua relativamente estacionado ou com fluxo que pode variar; (4) baixa
forca de corrente; (5) observa-se uma zonacéo latitudinal (com porc¢oes litorais,
limnéticas ou pelagicas), zonacao vertical (representada pela superficie e
fundo), e longitudinal para reservatorios, onde as caracteristicas limnoldgicas
seguem um gradiente indo de fluvial, passando por intermediério e terminando
em lacustre. (6) Frequentemente observa-se a estratificacdo vertical da

temperatura e oxigénio.

1.3.1 Lagoas costeiras

Um ambiente lagunar bastante distinto sdo as lagoas costeiras. Estes
ambientes sdo definidos como corpos de agua interiores separados do mar por
uma faixa de areia (denominada barra) e que apresentam em sua esséncia
caracteristicas proprias que as difere de outros sistemas lacustres,
principalmente por geralmente compreenderem uma interface entre o ambiente
marinho e continental. S&o geralmente conectadas diretamente com o mar por
uma, duas ou varias entradas na camada de areia (barra) que separam as
lagoas costeiras do ambiente marinho, as quais podem ser artificialmente
abertas pela agcao antropica, ou naturalmente abertas pela “forca” das aguas, e
fechadas pela a acdo de ventos, ondas e por deposicdo de sedimentos
(Kjerfve, 1994).

As lagoas costeiras sdo encontradas na linha da costa de todo o mundo,
e representam cerca de 13% da area costeira mundial. Na América do Sul
observa-se aproximadamente 12,2% da éarea total mundial coberta por esses
ecossistemas. Esses ecossistemas estdo classificados entre o0s mais
ameacados do mundo, principalmente por sua localizacdo coincidir com

regides de grande ocupacédo humana (Cromwell, 1971; Barnes, 1980).



Uma caracteristica altamente relevante desses ambientes, é que
verticalmente, praticamente ndo existe zonacdo bibtica e abiodtica na coluna
d’agua, uma vez que esses ambientes sdo geralmente rasos o que facilita uma
homogeneizagao vertical da coluna d’agua pela acdo dos ventos. Além da
auséncia de uma zonacao vertical, uma outra caracteristica que torna esse
ambiente distinto dos demais sistemas Iénticos, € a existéncia evidente de um
gradiente fisico-quimico, o qual € determinado pelo ambiente marinho e
continental. Assim, as variaveis salinidade, condutividade e pH, podem variar
com elevada discrepancia horizontalmente. (Kjerfve, 1994; Suzuki, 1998).

Dessa forma, em lagoas costeiras geralmente observa-se um padrao de
distribuicdo horizontal da diversidade ictica. A diversidade de peixes dulcicolas
tende a diminuir em regides proximas a barra e inversamente, a diversidade de
peixes marinhos tende a aumentar principalmente nas proximidades da barra,
mas espécimes marinhos podem ser encontrados em todo o corpo das lagoas
costeiras, alterando a composicdo especifica da comunidade ictica numa
escala local e/ou temporal (Aguiaro e Caramaschi, 1995; Suzuki, 2007; Frota e
Caramaschi, 1998; Lima et al., 2001a; Lima et al., 2001b; Marques, 2005).

Uma préatica antropica que merece destague nesses ambientes, por
causar impactos diretos e indiretos na estrutura de comunidades icticas, € a
abertura artificial da barra de areia que as restringem do contato direto com o
mar. A abertura dessa camada de areia pode causar uma mudanca abrupta na
gualidade da agua desses ambientes, alterando drasticamente as variaveis
fisico-quimicas de imediato, e, conseqientemente as caracteristicas bioldgicas
desses sistemas sdo alterados, além de uma rapida modificacdo do volume e
profundidade da coluna d’agua. Esses fatores podem afetar a estrutura da
comunidade ictica por (1) permitir a entrada de peixes marinhos nesses
ambientes, que podem competir por recursos ou serem predadores de
espécies dulcicolas residentes naquele ambientes; (2) causar mortandade de
macrofitas aquaticas pelas modificacdes de salinidade, condutividade e pH, o
gue proporciona a diminuicdo de habitats para a colonizacdo de peixes; e (3)
pode afetar diretamente as espécies dulcicolas residentes desses ambientes,
por alterar as condicdes ambientais que permitem a sobrevivéncia das

espécies nos habitats devido a tolerancia fisiologica das espécies adaptadas as



condi¢cbes naturais (Aguiaro e Caramaschi, 1995; Suzuki, 1998; Lima et al.,
2001a; Lima et al., 2001b; Marques, 2005).

Um consideravel numero de trabalhos em todo o mundo documentam as
consequéncia da acdo antropica sobre esses ecossistemas. Contudo, a maioria
deles sdo quase que exclusivamente voltados as regibes costeiras
Mediterraneas (Lardicci et al., 2001; Gikas et al., 2006; Tsihrintzis et al., 2007),
com poucas excecOes ao continente sul-americano (Esteves et al.,, 2002;
Barbosa et al., 2004).

As lagoas costeiras da regido Norte Fluminense tém despertado grande
interesse das comunidades cientificas, técnicas e da populacdo em geral, pelo
atual e crescente estado de degradacdo em que se apresentam. Tais
circunstancias sao tidas como consequéncia de uma intensa acao antropica
sobre esses ecossistemas (Aguiaro e Caramaschi, 1995; Suzuki, 1997; Frota e
Caramaschi, 1998; Lima et al., 2001a; Lima et al., 2001b; Marques, 2005).

Atualmente, na maior parte destas lagoas, ndo se pratica a pesca
profissional, mas somente a pesca ocasional e/ou de subsisténcia. A extincéo
da pesca profissional nesses ambientes deve-se principalmente a expanséo
imobiliaria ao redor desses ecossistemas e ao declinio da qualidade ambiental,
0 que terminou em uma drastica reducéo dos estoques de pesqueiros desses
corpos hidricos (Castello-Branco, 1988; Frota e Caramaschi, 1998).

Para incrementar os estoques de peixes em lagoas costeiras no Norte
Fluminense, aberturas artificiais da barra tém sido historicamente realizadas
pela acdo de pescadores com o objetivo de proporcionar a entrada de peixes
marinhos de valor comercial (Aguiaro e Caramaschi, 1995; Suzuki, 1997;
Esteves, 1998; Frota e Caramaschi, 1998; Reis et al., 1998; Lima et al., 2001a).

Além da entrada de peixes, a melhoria da qualidade da &gua, a
diminuicdo dos niveis de agua que inundam casas presentes no entorno das
lagoas em periodos de cheias e a diminuicdo dos niveis de macrofitas
aquaticas que atrapalham a pesca, tém subsidiado a justificativa para a
abertura de barra em algumas lagoas da regido Norte Fluminense. Contudo,
ainda pouco se sabe sobre os reais beneficios sociais e ecoldgicos, bem como
0os impactos ambientais gerados pela abertura artificial da barra de areia
(Suzuki, 1997; Esteves, 1998; Frota e Caramaschi, 1998; Lima et al., 2001a;).



Do exposto acima, pode-se dimensionar a importancia de caracterizar
comunidades de peixes em lagoas costeiras, identificando os padrbes que
regem essas comunidades a fim de quantificar o status ambiental do meio em
gue se encontram. Uma vez caracterizada a estrutura de comunidade em
determinado ecossistema, pode se utilizar os padrbes encontrados para tal
comunidade, como importantes parametros de avaliacdo para monitoramento
da qualidade ambiental, devido principalmente as diferentes caracteristicas das
espécies e suas respectivas interacoes.

Dessa forma, a realizagcéo deste trabalho foi de especial importancia por
caracterizar a comunidade de peixes da Lagoa de Iquipari, fornecendo
subsidios para o monitoramento da qualidade ambiental desta lagoa,
possibilitando a elaboracdo de planos de manejo e conservacao para este

ecossistema.



2. Objetivos

2.1 Objetivos Gerais

Caracterizar a comunidade da ictiofauna da Lagoa de Iquipari,
identificando padrdes espaco-temporais de distribuicdo da taxocenose, e
avaliar o impacto da abertura de barra sobre a comunidade ictica.

2.2 Objetivos especificos

e Estimar a abundancia total e relativa, e determinar o indice de Importancia

relativa (IIR) para as espécies encontradas;

e Caracterizar a composicao especifica da ictiofauna, identificando as

espécies constantes, acessorias e acidentais;

e Verificar possiveis variacbes sazonais na estrutura e nos padrbes de

distribuicdo espacial da comunidade ictica;

e Verificar diferencas na estrutura de comunidade em relacdo ao gradiente

salino;
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3. Area de estudo

A Lagoa de Iquipari (Figura 1) localiza-se em uma area costeira de
planicie da Regido Norte Fluminense, no municipio de Sdo Jodo da Barra,
entre as coordenadas de 21°44°20" a 21°48’12” Sul e 41°01'34” a 41°02°04”
Oeste. Possui uma extensdo e area de aproximadamente 16 km e 1,4 Km?
respectivamente (Lima et al., 2001b). Constituiu um braco do rio Paraiba do
Sul, perdendo sua comunicacdo com ele devido a obras de drenagem e
retificacdo de cursos d’agua pelo extinto Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS) por volta da década de 1950. Perdeu bastante de sua
abrangéncia por sofrer assoreamento devido a pratica agropecuéaria e
agroindustrial em seu entorno. Contudo, a regido ainda dispde de area de
restinga em bom estado de conservacdo (Assumpc¢ado e Nascimento, 2000;
Bidegain et al., 2002).

O clima da regido é caracterizado como tropical subumido a semi-arido,
com precipitacdo pluviométrica meédia anual variando de 800 a 1.200mm,
possuindo as maiores taxas de precipitacdo durante os meses de verao, e as
menores, nos meses de inverno. O vento predominante tem a direcdo
nordeste, atingindo as maiores velocidades nos meses de agosto a dezembro
(RADAMBRASIL, 1983).
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Rio Paraiba
do Sul

Rio de Janeiro

Figura 1: Localizacdo da Lagoa de Iquipari, S&o Jodo da Barra, RJ, Brasil, com
indicacdo dos sitios amostrais 1, 2 e 3.
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4. Material e Métodos

4.1 Amostragem

A amostragem foi realizada através de um esforco de captura de
julho/08 a maio/09. As coletas foram feitas em todas as estacdes sazonais
nesse intervalo, sendo que para cada estacdo do ano, duas coletas foram
realizadas, sempre representando os dois Ultimos meses de cada estacéo.
Assim, foram feitas coletas em julho/08 e agosto/08 (inverno); outubro/08 e
novembro/08 (primavera); janeiro/09 e fevereiro/09 (verdo); e abril/09 e maio/09
(outono). Dos oito eventos temporais de coleta, 0os quatro primeiros foram
realizados antes do processo de abertura da barra de areia que separa a
Lagoa de Iquipari do mar. A barra de areia foi aberta pela comunidade local em
janeiro/09, e manteve-se aberta por aproximadamente 15 dias até o
fechamento natural da mesma. Dessa forma foi possivel avaliar variacdes
sazonais na estrutura da comunidade ictica, aléem do impacto da abertura de
barra sobre a mesma.

A fim de verificar os padrdes de distribuicdo espacial da ictiofauna na
Lagoa de Iquipari, esta foi dividida em trés sitios amostrais, de area
aproximadamente igual, de acordo com um gradiente longitudinal, na
orientacdo norte-sul. O sitio 1 compreendeu aquele mais proximo a “boca” da
barra (regido pela qual a lagoa entra em contato direto com o mar, quando em
situacdo de barra aberta) situada ao norte da lagoa; o sitio 2 compreendeu a
area intermediaria entre os extremos norte e sul da lagoa; e o sitio 3
correspondeu a porcdo sul da lagoa, mas distante da barra de areia e do
ambiente marinho (Figura 1). Os pontos de coleta em cada sitio foram

marcados por georeferencia (Tabela I).
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Tabela I: Localizagdo por georeferénciamento (UTM) dos pontos onde foram
colocadas as redes para captura, em cada més e em cada sitio amostral.
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Més/ano | Leste (24K) | Sul (UTM) | Leste (24K) | Sul (UTM) | Leste (24K) | Sul (UTM)
jul/08 290379 | 7594406 290706 | 7590733 290906 | 7589652
ago/08 290380 | 7594527 290346 | 7591744 290774 | 7589681
out/08 290388 | 7594662 290135| 7593053 289616 | 7587505
nov/08 290182 | 7592414 290184 | 7592415 290184 | 7587440
jan/09 290336 | 7594367 299715| 7508633 290670 | 7590521
fev/09 299827 | 7587366 290626 | 7591048 290082 | 7593456
abr/09 290805 | 7588082 290409 | 7591808 290164 | 7593803
mai/09 290141 | 7593379 290532 | 7591042 290981 | 7588663

Em quase todos os eventos de coleta (excecédo a fevereiro/09 e maio/09)
foram medidos a salinidade, a condutividade elétrica e a temperatura da agua
em cada sitio amostral, para avaliar a relacdo entre a distribuicdo da ictiofauna
e o gradiente salino, e as variagfes sazonais da temperatura da agua na Lagoa
de Iquipari.

Para a captura dos peixes, foram utilizados trés jogos de redes de
emalhar, dispostos randomicamente dentro dos sitios amostrais, sendo um
jogo de rede para cada sitio amostral, de forma que todos os sitios fossem
amostradas em cada evento de coleta. Cada jogo de redes foi constituido por
redes de espera com malhas de 20 mm, 30 mm e 40 mm entre nds adjacentes.
Cada rede com 25 m de comprimento por 3 m de altura, representando cada
jogo uma area de 225 m? de malha e 75 m de comprimento total de redes
submersas. Os conjuntos de redes foram dispostos de modo que uma
extremidade fosse afixada em uma margem da lagoa, e a outra na margem
oposta, de modo a atravessar todo o canal da Lagoa de Iquipari.

O tempo de submersédo das redes foi de 18 horas. Esse intervalo de
tempo foi definido apds teste a priori de acumulacdo espécies x tempo de
submersdo, onde foi constatado que apds 18 horas de redes submersas,
nenhuma espécie nova foi identificada nos trés sitios amostrais na Lagoa de
Iquipari.

Os espécimes coletados foram armazenados em sacolas identificadas
com local (sitio amostral), data e hora da coleta, e acondicionados em isopor

com gelo. Em seguida, foram encaminhados para o Espaco da Ciéncia,
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localizado na Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), onde foram
transferidos para um freezer com temperatura de -20 °C.

4.2 ldentificagdo, abundancia e biomassa

Para a determinagcdo da composicado especifica da ictiofauna da Lagoa de
lquipari, os individuos foram identificados até o nivel taxondmico espécie
(quando possivel) utilizando-se para isso os trabalhos de Menezes e
Figueiredo (1985), Bizerril e Bidegain (2001) e Carpenter (2002). A fim de se
obter dados de abundéancia relativa e total de cada espécie, o numero de
individuos por espécie foi quantificado. Além disso, cada individuo foi pesado
utilizando-se uma balanca com precisao de 0,01g, de modo a obter a biomassa
relativa e total de cada espécie. Esses dados, junto a freqiiéncia de ocorréncia
(FO) (que representa o numero de vezes que uma determinada espécie foi
capturada considerando-se a amostragem total, dividido pelo numero de
amostras realizadas, multiplicando o quociente por 100), permitiram a

determinacao do indice de importancia relativa (IIR) por espécie.

4.3 Analise dos dados

4.3.1 Estimativa da Diversidade

4.3.1.1 indice de Riqueza de Margalef (1958)

O indice de Margalef é baseado na relacdo entre o numero de espécies
(S) e o numero total de individuos observados (n), o qual aumenta ou diminui
com o tamanho da amostragem. Dessa forma, o uso desse indice torna-se
apropriado, uma vez que 0 mesmo considera a riqueza de espécies
independente do tamanho da amostragem, ja que o nimero de espécies (S) é
dependente do tamanho da amostragem e tempo gasto na captura. O indice de
Margalef é dado por: Rmi= S — 1/ In (n), onde, S é o nimero de espécies e n

0 numero de exemplares.

15



4.3.1.2 indice de diversidade de Shannon-Weaner (1949)

O indice de Shannon-Weaner (H’) € amplamente utilizado em ecologia.
Este fato é importante para fins comparativos, como quando deseja-se
comparar a diversidade de uma taxocenose entre dois ecossistemas, ou
mesmo comparar estacbes de amostragens diferentes dentro do mesmo
ecossistema. Assim, o indice de diversidade de Shannon-Weaner representa
uma ferramenta universal e importante na avaliacdo da integridade de
comunidades ecoldgicas. O indice de Shannon-Weaner atribui mais peso as
espécies dominantes, de modo que indices baixos, contrastando com riqueza
alta ou relativamente alta, podem refletir alta dominancia de uma ou umas
poucas espécies em uma dada comunidade. O indice de Shannon-Weaner é
dado por: H = -> piIn p;, onde p; € a proporcéo de individuos ou biomassa em

relacéo ao total de amostras, para a i-ésima especie.

4.3.1.3 Equitabilidade (Pielou, 1975)

A equitabilidade ou uniformidade de Pielou (J’) reflete o nimero de
espécies e abundancia de cada uma delas na comunidade estudada. Quanto
mais nivelado for o numero de individuos por espécies, maior sera a
uniformidade. A equtabilidade € calculada por: J' = H / In (S), onde, H' é a

diversidade relativa maxima e S é o numero de espécies

4.3.1.4 indice de dominancia de Simpson (Margalef, 1977)

O indice de dominancia de Simpson reflete a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espeécie.
Varia de 0 a 1 e quanto mais alto for seu valor, maior a probabilidade de que os
individuos escolhidos sejam da mesma espécie, refletindo assim a diversidade,
de modo que quanto maior o indice de dominancia, menor a diversidade. Esse
indice é calculado como: D = ¥ p?, onde p; é a proporcdo de individuos ou

biomassa em relacéo ao total de amostras, para a i-ésima espécie.
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4.3.1.5 Constancia (Dajoz, 1977)

A constancia de Dajoz classifica as espécies de uma comunidade como
constantes, acessoérias ou acidentais. Essa classificagdo foi utlizada como
base para as andlises espaciais e temporais dos padrées de distribuicdo das
espécies. A constancia de Dajoz (C) é calculada como se segue: C = P / N x
100; onde, P representa o nimero de coletas contendo uma dada espécie; N é
0 namero total de coletas efetuadas.

Para: C> 50% as espécies sdo constantes; 25% < C < 50% espécies
acessorias; e C< 25% espécies acidentais.

Para a caracterizacdo dos padrbes de distribuicdo espacial e temporal
da abundancia e biomassa relativas, s60 foram consideradas espécies com

indice de constancia igual ou superior a 25% (constantes e acessorias).

4.4 indice de Importancia Relativa (IIR) (Pinkas, 1971)

O IIR € um indice composto que minimiza possiveis influéncias para
valores absolutos em analises separadas de Frequéncia de Ocorréncia (FO),
porcentagem numeérica ou porcentagem de biomassa (Biggs e Perez, 1985),
por integrar ambos em um anico valor. Assim, foi possivel inferir quais espécies
tiveram maior importancia relativa nos sitios amostrais, e inferir quais foram
dominates em cada sitio e no total de coletas. O IIR é calculado como se
segue: IIR = (%N + % BM) % FO, onde N é a Frequéncia numeérica relativa de
uma determinada espécie de peixe; FO é a Frequéncia de Ocorréncia relativa
de uma determinada espécie de peixe; e BM é a Biomassa Relativa dos

individuos de uma determinada espécie de peixe.

4.5 Andlise de agrupamento (cluster) e técnica de ordenacdo ndo métrica
(MDS)

Para avaliar as variacbes espaciais e temporais na estrutura da
comunidade de peixes, utilizou-se a Analise de Agrupamento (Cluster) e a
técnica de ordenacdo MDS (ndo métrico) (Johnson e Wichern, 1992). Através

desses métodos foi possivel determinar a similaridade entre as estacfes
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sazonais e entre 0s sitios amostrais utilizando-se para isto o indice de
similaridade de Bray Curtis. A qualidade do MDS foi determinada através do
valor do stress, valores menores refletem a uma melhor qualidade da
representacdo grafica (Clarke e Warwick, 1994). O proposito das
representacdes gréaficas da distribuicdo das espécies nas dimensfes espaciais
e temporais é extrair informacges sobre os padrdes das abundéancias relativas
das espécies, sem reduzir essa informacdo a uma estatistica mais sumaria,
como os indices ecoldgicos (Clarke e Warwick, 1994). Estas distribuicdes
podem extrair caracteristicas universais da estrutura da comunidade, que nao
sdo funcdo de um taxa especifico, e, portanto podendo assim serem
relacionadas a diferentes niveis de estresse biologico (Clarke e Warwick,
1994).

4.6 Curvas de abundéancia e biomassa (ABC)

As curvas comparativas de abundancia e biomassa permitem a
verificagdo do nivel de desequilibrio na estrutura de uma comunidade,
refletindo condicbes ambientais estressantes, a partir da analise grafica da
distribuicdo ordenada das espécies (rank) e dos percentuais cumulativos de
abundancia e biomassa. (ABC).

A plotagem das duas curvas (abundancia e biomassa) inter-relacionadas
€ utilizada para se fazer inferéncias sobre o grau de perturbacdo ou alteracéo
ambiental sobre as comunidades avaliadas. Comunidades nao perturbadas séo
caracterizadas por espécies com grande tamanho corporal e vida longa (K-
estrategistas). Essas espécies ndo sao geralmente numericamente
dominantes, mas espera-se que sejam dominantes em termos de biomassa.

Desse modo, para ambientes equilibrados espera-se que as curvas de
abundancia e biomassa ndo se sobreponham, de forma que a curva da
biomassa mantenha-se acima da curva de abundancia em toda a extensao do
grafico. Em ambientes perturbados, por outro lado, as curvas de abundancia
podem sobreporem-se em Vvarios niveis as de biomassa. Quanto mais a curva
de abundancia se sobrepde a de biomassa, mais desestabilizada esta a
comunidade avaliada. O grau de sobreposicdo é medida pela estatistica W.

Valores positivos de W indicam uma boa qualidade ambiental, e que os
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padroes das curvas encontram-se dentro do esperado para comunidades
estabilizadas. Por outro lado, valores negativos indicam perturbacdo ambiental,
de forma que quanto menor o valor de W, maior o grau de estresse ambiental
(Clarke e Warwick ,1994).

4.7 Anélise estatistica

As variacdes fisico-quimicas dos fatores abidticos, e os padrbes
temporais e espaciais da taxocenose ictica, foram testados através da Analise
de Variancia (ANOVA). Sempre que a hipGtese nula era rejeitada, o teste a
posteriori de Tukey foi aplicado para identificar que médias diferiram
significativamente (p<0,05). As variagdes sazonais nos parametros fisico-
guimicos e da estrutura da comunidade considerando-se cada sitio amostral

individualmente, foram testadas através do teste t-student.

19



5. Resultados
5.1 Fatores abioticos
5.1.1 Salinidade

Considerando-se todo o periodo de estudo, a salinidade variou de 0,1 a
19,5. O maior e menor valor médio da salinidade, obtido a partir dos valores
absolutos de cada sitio amostral, foi observado em julho/08 (11,8) e janeiro/09
(2,03), respectivamente.

Quando aos sitios amostrais foram analisados separadamente, foi
possivel observar que os valores de salinidade no sitio 1, mantiveram-se acima
dos valores dos sitios 2 e 3 em todos 0os meses de amostragem. Os valores de
salinidade do sitio 2, mantiveram-se em quase todos 0s meses acima dos
valores do sitio 3, com excecdo do més de janeiro, onde os valores observados

para ambas os sitios amostrais foram aproximadamente os mesmos (Figura 2).
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Figura 2: Variacdo sazonal da salinidade nos sitios amostrados para o periodo
de julho/08 a abril/09.

Segundo o teste estatistico ANOVA, houve diferenca significativa entre
os sitios amostrados (p = 0, 019). Testes a posteriori (Tukey), mostraram
diferencas significativas entre os sitios 1 e 3 (p = 0,015). Por outro lado, entre
os sitios 1 e 2, e entre os sitios 2 e 3, ndo foi observado diferencas estatisticas

significativas (p > 0,05).
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Analisando-se variagdes sazonais na salinidade, foram observadas
diferencas, segundo o teste t, significativas no sitio 1 e no sitio 2 (p < 0,05). J&
para o sitio 3 ndo foi encontrada diferencas sazonais significativas para a
salinidade (p > 0,05).

5.1.2 Condutividade

O maior valor de condutividade elétrica mensurada no periodo total
estudado, foi de 30,47 mS , e o menor foi de 0,292 mS e a condutividade
elétrica média dos valores totais coletado foi de 9,38 mS. O maior valor médio
de condutividade elétrica, extraido da média dos valores absolutos dos sitios
amostrais, foi observado em agosto/08 (19,15 mS), e o menor em novembro/08
(4,61 mS).

A condutividade foi maior no sitio 1 em relacdo aos demais, e no sitio 2

em relacdo ao sitio 3 em todos os meses de coleta (Figura 3).
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Figura 3: Variacdo sazonal da condutividade elétrica nos sitios amostrados

para o periodo de julho/08 a abril/09.

De modo similar a salinidade, houve diferenca significativa para a
condutividade entre os sitios amostrais (ANOVA; p = 0,015). As diferencas
entre a média dos valores da condutividade totais dos sitios amostrais, sO
foram consideradas significativas entre os sitios 1 e 3 (Tukey; p = 0,012).

Diferengas sazonais na condutividade foram observadas no sitio 1 e no sitio 2
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(teste t; p < 0,05). No sitio 3, assim como ocorreu para a salinidade, nao foram
encontradas diferencas sazonais significativas (teste t; p > 0,05), sendo este
sitio o mais homogéneo em relacdo a variagdo sazonal na salinidade e

condutividade no periodo estudado.

5.1.3 Temperatura

No periodo estudado, o maior valor de temperatura da agua coletado foi
de 28,7 °C e o menor foi de 23,3 °C. A média da temperatura da agua
considerando-se total todo o periodo de estudo foi de 26,2 °C. O maior valor
médio mensal de temperatura da 4gua, obtido pela média dos valores totais de
cada sitio, foi em janeiro/09 (28,1 °C), e o menor foi em julho/08. (23,3 °C).

N&o houve diferenca significativa entre os sitios amostrais (ANOVA,; p >
0,05). Por outro lado, encontraram-se diferencas sazonais para todos os sitios

amostrais (teste t; p < 0,05) (Figura 4).
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Figura 4: Variacdo sazonal da temperatura da dgua nos sitios amostrados para
o periodo de julho/08 a abril/09.
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5.2 Estrutura da Comunidade
5.2.1 Composic¢ao qualitativa e quantitativa

Durante as coletas, foi capturado um total de 5452 exemplares, e
209829,9 g de biomassa, distribuidos em 33 espécies, 23 familias e oito
ordens. Dentre as espécies capturadas, aproximadamente 64% (21 espécies)
foram marinhas, e aproximadamente 36% (12 espécies) corresponderam a
espécies dulcicolas (Tabela II).

Do total de espécies capturadas, sete foram consideradas constantes (C
= 50%), 10 foram consideradas acessorias (25% < C < 50%) e 16 acidentais (C
< 25%) (Tabela II).

Dentre as 21 espécies marinhas, quatro foram consideradas constantes
nas amostras, cinco espécies foram acessorias e 12 acidentais. Em relacdo as
12 espécies de agua doce encontradas, trés foram constantes, cinco
acessorias e quatro acidentais.

Considerando-se todo o periodo de estudo e area total amostrada, o
indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) calculado foi de 1,5, o indice de
rigueza de Margalef foi de 3,7. A equitabilidade de Pielou foi representada pelo

valor 0,44 e o indice de dominancia (D) foi de 0,44.
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Tabela Il: Ordem, familia, espécie, habitat, e cdédigo (abreviacdo do nome
cientifico das espécies e nimeros utilizados para representar as espécies nas
analises de cluster e MDS) das espécies de peixes capturados na Lagoa de
Iquipari no periodo de julho/08 a maio/09.

Ordem Familia Espécie Habitat Codigo
Atheriniforme Atherinidae Xenomelaniris brasiliensis M | Xen bra(11)
Beloniforme Belonidae Strongylura timuco M | strtim(6)
Characiforme Curimatidae Cyphocharax gilbert D Cyp gil(8)
Erythrinidae | Hoplerythrinus unitaeniatus D Hop uni(14)
Hoplias malabaricus D | Hop mal(18)
Characidae Oligosarcus hepsetus D Oli hep(30)
Astyanax sp. D |Astysp.(33)
Clupeiforme Engraulidae Cetengraulis edentulus M | cet ede(7)
Clupeiforme Engraulidae Pomatomus saltator M | Pom sal(32)
Elopiforme Elopidae Elops saurus M | Elo sal(1)
Perciforme Carangidae Trachinotus falcatus M | Tra fal(3)
Selene spixii M | sel spi(12)
Caranx latus M | carlat(28)
Caranx crisus M | car cri(29)
Haemulidae Orthopristis ruber M | ort rub(13)
Mugilidae Mugil liza M Mug liz(15)
Mugil curema M | Mug cur(16)
Sciaenidae Menticirrhus americanus M Men ame(17)
Cichlidae Geophagus brasiliensis D Geo bra(19)
Tilapia rendalli D Til ren(4)
Cichlassoma facetum D Cic fac(25)
Gerreidae Eugerres melanopterus M Eug mel(21)
Diapterus olisthostomus M | Dia 0li(22)
Sciaenidae Micropogonias furnieri M Mic fur(24)
Polynemidae Polydactylus oligodon M Pol oli(31)
Centropomidae Centropomus parallelus M Cen par(26)
Pleuronectiforme Achiridae Trinectes paulistanus M Tri pau(2)
Bothidae Syacium micrurum M Sya mic(9)
Siluriforme Callichthydae Hoplosternum litoralle D | Hop lit(5)
Pimelodidae Rhamdia quelen D Rha que(10)
Ariidae Genidens genidens M Gen gen(20)
Auchenipteridae | Parauchenipterus striatulus D |Parstr(23)
Loricariidae Loricariichthys castaneus D Lor cas(27)

M=marinho, D=dulcicola.
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As espécies marinhas foram representadas por 4750 (87%) exemplares
e 159100,5g (76%), enquanto as espécies dulcicolas contribuiram com 702
(13%) individuos e 50729,4g (24%).

A ordem mais representativa foi a Perciforme, com nove familias e 16
espécies, dentre marinhas e dulcicolas, contribuindo com aproximadamente
48,5% do total de espécies capturadas. As ordens Characiforme e Siluriforme,
contribuiram com trés e cinco familias, respectivamente, e cinco espécies
(aproximadamente 15%) cada uma. As seis familias e sete espécies restantes,
dividiram-se entre as demais ordens.

As familias mais representativas em relagdo ao numero de espécies, foi
Carangidae, com quatro espécies (cerca de 12%) e Cichlidae com trés
espécies (cerca de 9%). As demais familias contribuiram com uma ou duas
espécies cada uma.

A ordem mais representativa em termos de numero e biomassa de
individuos foi Clupeiforme, com aproximadamente 66% e 41%,
respectivamente, do total de individuos capturados, seguidos pela ordem
Perciforme com 19% para o numero de individuos e 30% para biomassa, e a
ordem Siluriforme, com cerca de 10% do total de exemplares e 29% da
biomassa total. A ordem que segue e a Characiforme, com 4% do numero total
de exemplares e 6% da biomassa.

A familia que mais contribuiu para o total de individuos e biomassa foi
Engraulidae, com 66% e 41% dos totais, respectivamente, seguida pelas
familias Loricariidae com 6% e 14% do numero total de individuos, e 7% da
biomassa, e Gerreidae com 6% do numero de individuos e biomassa,
respectivamente. Mugilidae contribuiu com 4% do numero de individuos e 7%
da biomassa, seguida por Scianidae, com 3% e 7%, de namero de individuos e
biomassa, respectivamente.

Dentre as espécies capturadas, C. edentulus contribuiu com 65% (3568
exemplares) do total de individuos capturados. A mesma espécie representou
41% (87013,4 g) da biomassa total. Loricariichthys castaneus vem em seguida
com apenas 6,4% (349) do numero total de individuos e 14 % (28350,75 g) da
biomassa total, e Diapterus olisthostomus, com cerca de 6% (310 exemplares)

e 7% (14650,38 g) da biomassa total, respectivamente, seguidas por Mugil
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curema com 4% do numero de individuos e 7% da biomassa e Geophagus
brasiliensis, com 3% do total de individuos e 7% de biomassa (Figuras 5 e 6).

B C. edentulus
B M. curema
B G. brasiliensis
G. genidens
D. olisthostomus
H M. furnieri
M L. castaneus
H H. litoralle
Astyanax sp.
W C. crisus

0. hepsetus
C. gilbert

Outras

Figura 5: Percentual do numero de individuos das espécies mais
representativas capturadas na Lagoa de Iquipari, no periodo de julho/08 a
maio/09.

m C. edentulus
3% 10% B M. curema
B G. brasiliensis
Genidens genidens
D. olisthostomus
= M. furnieri
M L. castaneus

= H. litoralle

Hoplias malabaricus

M Qutras

Figura 6: Percentual da biomassa total das espécies mais representativas
capturadas na Lagoa de Iquipari, no periodo de julho/08 a maio/09.
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5.2.2 A dimenséo espacial

5.2.2.1 Abundéncia, biomassa e indices ecoldgicos

Dentre os 5452 individuos capturados, 1881 (35%) foram coletados no
sitio 1, sendo a média em torno de 235 exemplares. Do total, 2558 (45%) foram
coletados no sitio 2, com numero médio de individuos em torno de 329, sendo
naquele sitio coletado o maior nimero de exemplares. E no sitio 3 foram
capturados 1013 (20%), e o numero médio de individuos girou em torno de
127, representando esse sitio, o0 menor numero de exemplares capturados
dentre os trés sitios amostrais. Observou-se uma diferenca estatistica entre os
sitios amostrais, em relacdo ao numero de individuos. No entanto, sO entre os
sitios 2e 3 (p=0,032). Quanto a biomassa total (209829,9 g), o sitio 1
contribuiu com 73858,24g (35%), com média de 9232g; o sitio 2 com
85089,08g (41%) e média em torno de 10633g, sendo naquele sitio amostral
também a maior captura em biomassa; e o sitio 3 com 50882,59g (24%) e
média em torno de 6360g, sendo o sitio menos representativo em biomassa.
Contudo, nédo houve diferenca significativa entre os sitios (p > 0,05).

Em relacdo aos indices descritivos da comunidade, o indice de riqueza
de Margalef médio, indicou praticamente os mesmos valores para os 3 sitios,
refletindo o nimero de espécies bem proximo para os 3 sitios de amostragem.
A equitabilidade de Pielou média foi maior no sitio 3 (0,624), onde o indice de
dominancia meédio foi menor (0,46). Também para o indice de diversidade de
Shannon-Weaner (H’), foi observado o maior valor médio no sitio 3 (1,32).
Contudo, ndo houve diferenca estatistica em nenhum dos casos (p > 0,05)
(Figura 7).
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Figura 7: Média e erro padrdo do niamero de individuos (A), da biomassa (B),
do numero de espécies (C), da equitabilidade de Pielou (D), do indice de
dominancia (E), do indice de diversidade de Shannon-Weaner (F) e do indice
de riqueza de Margalef (G) para os sitios 1, 2 e 3 de coleta, na Lagoa de

Iquipari, no periodo de julho/08 a maio/09.
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5.2.2.2 A distribuicdo espacial baseada na ocorréncia das espécies

A andlise de agrupamento baseando-se na presenca/auséncia das
espécies totais nos trés sitios amostrados, separou seis grupos. O grupo 1 é
formado pelas espécies que s6 ocorreram no sitio 3, 0 grupo 2 € representado
pelas espécies que s6 ocorreram no sitio 1, o grupo 3 é o grupo que engloba
um maior niumero de espécies, que sao aquelas que ocorreram nos trés sitios
amostrados; o grupo 4 é formado por espécies que sO apareceram nos sitios 2
e 3; o grupo 5 pelas espécies que ocorreram nos sitios 1 e 2; e finalmente o
grupo 6 é descrito pelas espécies que foram capturadas somente no sitio 2.
Nota-se que apenas Hoplerythrinus unitaeniatus foi capturada nos sitios 1 e 3
(Figura 8).

Similaridade de Bray-Curtis (%)
0 36 48 60 72 84 96

1 | Rha que(10)
' Xen bra(11)
2 | Str tim(6)
Men ame(17
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Mug cur(16)
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Figura 8: Dendrograma baseado na presenca/auséncia das espécies (vide
Tabela Il) nos sitios amostrais no periodo de julho/08 a maio/09.
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5.2.2.3 Constancia de Dajoz e o indice de Importancia Relativa (lIR)

Para o sitio 1, nove espécies foram consideradas constantes (C = 50%),
trés espécies consideradas acessorias (25% < C < 50%) e 11 acidentais (C <
25%). No sitio 2, 11 espécies foram constantes, cinco acessoérias e 11
acidentais. E finalmente no sitio 3, nove espécies foram constantes, oito
acessorias e seis acidentais (Tabela III).

Considerando-se a captura total, o indice de importancia relativa (IIR),
revelou C. edentulus como a espécie dominante na Lagoa de Iquipari, sendo os
valores do IIR para esta espécies de 9800,30, e muito superiores aqueles
encontrados para as demais espécies. Em relacdo a dimenséo espacial,
apenas no sitio 3 C. edentulus ndo foi dominante, sendo o valor do IIR mais
elevado observado para a espécie L. castaneus (IR = 5936,02). Contudo, o IIR
mostrou que C. edentulus vem logo em seguida em importancia relativa
naquele sitio (IIR = 3141,35) (Tabela IlI).
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Tabela lll: Constancia de Dajoz e indice de Importancia Relativa (IIR) por
espécies para cada sitio amostral (1, 2 e 3) e para o total de amostras. Espécies
constantes, C = 50%, espécies acessoérias, 25% < C < 50% e espécies
acidentais < 25%.

. Constancia IIR
Espécies
1 2 3 | Total 1 2 3 Total
E. saurus 75% | 2% | 2% | 33% | 481,90 6,56 8,90 87,80
T. paulistanus - - 2% | 4% 0,00 0,96 0,00 0,14
T. falcatus - - 2% | 4% 0,00 1,80 0,00 0,25
T. rendalli - - 2% | 4% 0,00 3,49 0,00 0,48
H. litoralle 13% | 8% | 2% | 29% 9,22 3,10 1176,79 | 133,55
S. timuco 13% - - 4% 3,60 0,00 0,00 0,42
C. edentulus 100% | 9% | 13% | 92% | 12763,59 | 12242,3 | 3141,35 | 9800,30
C. gilbert - 8% | 3% | 29% 0,00 5,57 563,95 58,84
S. micrurum 50% | 3% | 6% | 42% 31,76 33,93 13,85 26,17
R. quelen - 5% - 13% 0,00 0,00 42,30 3,21
X. brasiliensis - 2% - 4% 0,00 0,00 1,63 0,11
S. spixii 13% - 2% | 8% 2,30 2,35 0,00 1,24
O. ruber 13% - 2% | 8% 2,53 4,63 0,00 1,90
H. unitaeniatus | 13% 3% - 13% 4,86 0,00 28,81 5,06
M. liza - 2% | 3% | 13% 0,00 16,74 18,61 7,90
M. curema 100% | 3% | 9% | 67% | 1659,01 | 821,45 62,05 735,79
M. americanus 13% - - 4% 1,50 0,00 0,00 0,17
H. malabaricus - 9% | 6% | 42% 0,00 198,91 | 546,22 | 137,98
G. brasiliensis 75% | 13% | 11% | 88% 69,08 720,02 | 1904,44 | 696,86
G. genidens 88% | 5% | 9% | 67% | 310,99 572,04 55,58 322,86
E. melanopterus | 13% 2% 2% | 13% 12,33 11,54 1,86 9,75
D. olisthostomus | 75% - 8% | 46% | 1514,49 | 811,65 0,00 580,62
P. striatulus - 6% 3% | 25% 0,00 4,95 118,88 14,45
M. furnieri 63% - 8% | 42% | 965,04 663,52 0,00 412,99
C. facetum 13% - - 4% 1,64 0,00 0,00 0,19
C. parallelus 13% | 3% | 5% | 25% 11,12 30,98 13,22 19,29
L. castaneus 13% | 11% | 5% | 46% 3,54 424,76 | 5936,02 | 912,66
C. latus - 3% | 2% | 13% 0,00 8,40 114,31 16,31
C. crisus 75% | 2% | 8% | 50% 186,34 176,56 23,96 123,50
O. hepsetus 38% | 8% | 6% | 50% 24,66 80,73 384,73 | 111,70
P. oligodon 13% | 2% | 2% | 13% 2,86 6,67 4,29 4,79
P. saltator 38% - 2% | 17% 12,08 0,98 0,00 2,47
Astyanax sp. 383% | 8% | 9% | 58% 26,30 59,11 682,71 | 164,32
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5.2.2.4 A distribuicdo espacial baseada na abundéancia relativa das

espécies constantes e acessorias

As espécies constantes e acessorias, formaram dois grandes grupos ao
nivel de 52% de similaridade nas andlises de cluster e MDS baseadas na
distribuicdo numérica percentual de cada espécies nos sitios de amostragens.
O grupo 1 correspondeu as espécies marinhas e o grupo 2 as espécies de
adgua doce. Ao nivel de 82% de similaridade formaram-se quatro grupos. O
grupo 3 correspondente as espécies que se distribuiram principalmente entre
os sitios 1 e 2, no entanto ocorreram em quantidades significantes no sitio 3. O
grupo 4 constitui espécies que ndo ocorreram ou mostraram valores irrisorios
de abundancia relativa no sitio 3, e se distribuiram de forma equivalente entre
os sitios 2 e 3. O grupo 5 foi formado pelas espécies que ocorreram quase
exclusivamente no sitio 3, sendo os valores de ocorréncia para as demais
estacdes irrisorios, com excecdo a Loricariichthys castaneus, que de sua
abundancia total, cerca de 22% foi no sitio 2. Espécies que ocorreram
principalmente no sitio 3, mas seus valores de abundéancia no sitio 2 foram
significantes, compuseram o grupo 6. SO E. saurus e G. genidens nao
agruparam ao nivel de 82%. A primeira ocorreu de forma quase exclusiva no
sitio 1, com baixos valores percentuais de abundancia nos sitio 2 e 3, e a
segunda ocorreu principalmente no sitio 2, com valores significativos no sitio 1

e valores baixos no sitio 3 (Figuras 9 e 10).
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Figura 9: Dendrograma e ordenacdo pelo método MDS baseados no
percentual do numero de individuos das espécies constantes e acessoérias nos
sitios amostrais no periodo de julho/08 a maio/09. As espécies numeradas no
grafico estéo identificadas no dendograma e o codigo que representa cada uma
pode ser encontrado na Tabela Il.
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Figura 10: DistribuicAo das espécies constantes e acessoOrias nos sitios
amostrais na Lagoa de lquipari, no periodo de julho/08 a maio/09.

5.2.2.5 Contribuicao especifica por sitio amostral

As espécies mais representativas em termos de numero de individuos
no sitio 1, sdo: C. edentulus com 73% do total, seguida por D. olisthostomus
(9%), M. curema (6%) e M. furnieri (5%). Em relacdo a biomassa, C. edentulus
representou 55% do total, seguida por M. curema (10%) e E. saurus (5%)

(Figuras 11 e 12).
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Figura 11: Percentual das espécies mais representativas em relacdo ao
numero de individuos no sitio amostral 1 no periodo de julho/08 a maio/09.
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Figura 12: Biomassa relativa das espécies mais representativas no sitio
amostral 1, no periodo de julho/08 a maio/09.

No sitio amostral 2 a espécie mais representativa em abundancia, de
forma similar ao sitio 1, foi C. edentulus, com 72% do total de espécimes
coletados nesse sitio. Em seguida, vem D. olisthostomus com apenas 5% e M.

curema com 3%. Em termos de biomassa, C. edentulus aparece novamente
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com a maior contribuicao (49%), seguida por L. castaneus (7%) e M. curema,
D. olisthostomus e M. furnieri (7% cada uma) (Figuras 13 e 14).

9%

B C. edentulus
B M. curema
B G. brasiliensis
G. genidens
D. olisthostomus

= M. furnieri

M L. castaneus

m Qutras

Figura 13: Percentual das espécies mais representativas em relacdo ao
numero de individuos no sitio amostral 2 no periodo de julho/08 a maio/09.
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B M. curema

B G. brasiliensis

7% 49%

G. genidens
7% D. olisthostomus

= M. furnieri

M L. castaneus

7% W Qutras

Figura 14: Biomassa relativa das espécies mais representativas no sitio
amostral 2, no periodo de julho/08 a maio/09.

Para o sitio 3 a espécie mais abundante, também foi C. edentulus, mas
com valores mais modestos (34%). L. cataneus aparece com a segunda
espécie mais abundante (25%), seguida por G. brasiliensis (8%), Astyanax sp.

(7%), H. litoralle (6%) e C. gilbert (4%). Em relacdo a biomassa relativa, L.
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castaneus foi a espécies mais representativa (42%), seguida por H. litoralle
(12%), G. brasiliensis (10%), C. edentulus (7%) e H. malabaricus (5%) (Figura
15 e 16).

13%

B C. edentulus

M H. litoralle

B G. brasiliensis

m C. gilbert

25%
O. hepsetus

B Astyanax sp.

M L. castaneus

3% 4% 8% Outras

Figura 15: Percentual das espécies mais representativas em relacdo a numero
de individuos no sitio amostral 3 no periodo de julho/08 a maio/09.
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M L. castaneus

Outras

Figura 16: Biomassa relativa das espécies mais representativas no sitio
amostral 3, no periodo de julho/08 a maio/09.
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5.2.3 A dimensé&o temporal
5.2.3.1 Andlise de agrupamento e ordenacéao

Anadlises no cluster e MDS baseadas na abundéancia de exemplares
capturados em cada evento de coleta, e a distribuigdo do numero total de
individuos capturados nos sitios amostrais, formaram dois grupos ao nivel de
55%. No primeiro grupo, encontram-se oS meses de janeiro e abril, 0s quais
foram os meses com os valores menos expressivos de abundancia, de forma
gue juntos responderam por apenas 13% da abundancia total. O grupo 2
formou-se a partir dos meses onde os numeros de captura foram 0s mais
elevados, e também por meses de valores intermediarios, de modo que ao
nivel de 80%, formaram-se 0s grupos (sub-grupos) 3 e 4. No grupo 3,
encontram-se os meses de julho/08, agosto/08 e novembro/08. Esses meses
foram 0os mais representativos em termos de abundéncia, e juntos somaram
52% do numero total de individuos capturados no periodo de estudo. O grupo 4
foi representado por fevereiro/09 e maio/09, meses de valores de captura
intermediarios, representando a soma dos dois, 22% da abundéancia total. O
més de outubro ndo agrupou-se ao nivel de 80% de similaridade, e respondeu

por 14% da abundancia total (Figura 17).
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Figura 17: Dendrograma e ordenacao pelo método MDS baseados no nimero
de individuos capturados nos eventos de coleta mensais no periodo de julho/08

a maio/09, na Lagoa de lquipari.
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5.2.3.2 Distribui¢do sazonal do numero de individuos e da biomassa

Considerando-se a distribuicdo do numero médio de individuos e da
biomassa média entre as estacfes do ano na area total estudada, no inverno
observou-se os maiores valores médios em abundancia e na primavera, 0s
valores médios mais elevados de biomassa. Contudo, essas estacdes tiveram
valores bem préximos tanto para abundéancia, como para biomassa. Para o
verdo e outono foram observados valores médios menos expressivos aqueles

encontrados para inverno e primavera (Figura 18).
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Figura 18: Média e erro padrdo da abundancia (A) e biomassa (B) nas
estacdes do ano considerando-se a area total estudada na Lagoa de Iquipari,
no periodo de julho/08 a maio/09.

Em relacdo a distribuicdo sazonal da abundancia e biomassa entre os
sitios amostrais, para o sitio 1, inverno, primavera e verdo tiveram valores
equivalentes para em abundancia e biomassa. No outono foram observados os
menores valores de abundancia e biomassa para este sitio amostral. Para o
sitio amostral 2 foram observados os valores mais expressivos de abundancia
na estacao primavera e de biomassa no inverno. No mesmo sitio houve um
declinio na abundancia e biomassa no verdo e no outono. Para o sitio 3 foi
observada uma maior abundancia no inverno e biomassa na primavera. No
verdo, para este sitio, foram encontrados os valores menos expressivos de

abundancia e biomassa (Figuras 19 e 20).
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Figura 19: Distribuicdo sazonal do niumero de individuos nos sitios amostrais
na Lagoa de Iquipari no periodo de julho/08 a maio/09, antes e depois da
abertura da barra,
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Figura 20: Distribuicdo sazonal da biomassa nos sitios amostrais na Lagoa de
Iquipari no periodo de julho/08 a maio/09, antes e depois da abertura da barra.

5.2.3.3 Ocorréncia e abundancia sazonal especifica

Uma avaliacdo da distribuicdo espago-temporal das espécies constantes

e acessorias revelou que dentre as oito espécies dulcicolas, quatro ocorreram
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em todas as estagdes do ano, como se segue: L. castaneus teve a maior parte
de sua ocorréncia no outono/09 (cerca de 74,5%), Unica estacdo sazonal onde
essa espécie ocorreu no sitio amostral 2. Seus valores de abundancia relativa
no inverno foram irrisorios (aproximadamente 0,8%), e intermediarios nas
demais estagbes sazonais, cerca de 10% e 14% na primavera/08 e verao/09,
respectivamente. A ocorréncia de O. hepsetus concentrou-se na primavera/08
com valores relativos de aproximadamente 63%, sendo esta a Unica estacao
sazonal onde essa espécie ocorre nos 3 sitios amostrais. Contudo esta espécie
ocorreu em percentuais consideraveis nas demais estacdes sazonais, de modo
gue em torno de 17% da abundancia relativa foi observada no outono/09, 10%
no inverno/08 e 7% no verdo/09. G. brasiliensis foi mais abundante no
inverno/08 (aproximadamente 52%), e sua ocorréncia foi diminuindo
gradativamente na dimensao espaco-temporal, até atingir os menores valores
percentuais de abundancia no outono/09 (aproximadamente 6%). Essa espécie
ocorreu em todos 0s sitios amostrais durante todas as estacfes sazonais. A
ocorréncia de Astyanax sp. concentrou-se na primavera/08, com cerca de 50%
de abundancia relativa, enquanto no verao sua ocorréncia foi irrelevante, cerca
de 2%, no inverno/08 e outono/09, teve uma abundancia relativa com valores
intermediarios, sendo em torno de 11% e 29%, respectivamente (Figura 21).
Dentre as espécies dulcicolas constantes e acessoérias, quatro nao
ocorreram em todas as estacdes sazonais. H. malabaricus, ocorreu nas
estacdes do ano inverno/08, primavera/08, em proporcdes parecidas, sendo 0s
36% no inverno/08 e 39% na primavera/08, e no verdo/09, sua abundéancia foi
de aproximadamente 25%. Essa espécie ndo foi capturada no outono/09. P.
striatulus ndo foi observado no inverno/08, e sua abundancia relativa no
verdo/09 foi baixa (6%). O maior percentual de abundancia dessa espécie foi
na primavera/08 (cerca de 70%), onde a mesma s6 ocorreu no sitio amostral 3.
O percentual de abundancia de H. litoralle, foi mais elevado na primavera/08
(62%), sendo esta, a Unica estacdo do ano que teve representantes dessa
espécie em todos os sitios amostrais. No outono/09, H. litoralle nao foi
capturada, e nas estacfes sazonais inverno/08 e verdo/09, s6 ocorreu no sitio
amostral 3, com abundéancia relativa de 10% e 28%, respectivamente. C.
Gilbert ndo foi capturada no inverno/08, e seu maior percentual de abundancia

foi observado na primavera/08 (Figura 21).
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Para as espécies marinhas constantes e acessorias, observou-se que
dentre as nove espécies que foram classificadas nessas categorias, seis foram
capturadas em todas as estacOes sazonais. M. curema teve sua abundancia
relativa maior no verdo/09 (aproximadamente 66%) em relacdo as demais
estacdes do ano, encontrando-se na primavera/08, os valores mais baixos
(2,5%). Essa espécie aparece no sitio amostral 3 apenas no inverno/08 e
outono/09, e ainda assim, com valores irrelevantes de abundancia relativa. G.
genidens foi mais abundante na primavera/08, sendo observado naquela
estacdo cerca de 41% de sua abundéancia total. Contudo, possuiu valores
significativos de abundancia relativa para todas as estacbes do ano, sendo
aproximadamente 27%, 24% e 9%, para verdo/09, outono/09 e inverno/08,
respectivamente. Ocorreu em todos os sitios amostrais em quase todas as
estacbes do ano, com excecdo do verdao/09, quando essa espécie nao foi
capturada no sitio amostral 3. D. olisthostomus teve sua maior contribuicdo na
primavera/08 (90%). Por outro lado, seus valores de abundancia percentual
nos dois sitios onde ocorreu (1 e 2), foram irrisérios para o verdo/09 e
outono/09 (cerca de 1,6% e 1,3%, respectivamente) e intermediario para o
inverno/08 (7%). C. crysus ocorreu em todas as estacdes do ano, com valores
mais altos no inverno/08 (68%), sendo esta estacdo sazonal a Unica em que
essa espécie foi capturada no sitio amostral 3. Para as demais estacdes do
ano, essa espécie ocorreu com valores aproximados de 6% na primavera/08,
12% no verao/09 e 15% no outono/09. C. edentulus ocorreu em todos os sitios
amostrais na dimensao sazonal, porém, com valores relativos irrelevantes para
o0 sitio amostral 3 no verao/09 e outono/09. Essa espécie foi mais abundante no
inverno (42%), e sua abundancia diminuiu gradativamente nas estacdes
seguintes (26%, 17% e 14% para primavera/08, verrdo/09 e outono/09,
respectivamente). E. saurus foi mais abundante no verdo/09 (61%), Unica
estacdo do ano que essa espécie ocorreu nos sitios 2 e 3 (Figura 22).

Das nove espécies marinhas listadas como constantes e acessorias, trés
ocorreram apenas em determinadas estacdes do ano. M. furnieri ndo foi
capturada no verdo/09, e sua abundancia relativa no outono/09 foi irrelevante,
cerca de apenas 1,8%, de forma que sua abundancia se concentrou no
inverno/08 e principalmente na primavera/08, com valores aproximados de 25%

e 73%, respectivamente. S. micrurum foi mais abundante na primavera/08, com
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uma abundancia relativa de 52,6%, e nessa estacdo do ano nao foi encontrada
no sitio 3. Essa espécie ndo foi capturada no verdo/09. C. parallelus ocorreu
apenas nas amostras coletadas na primavera/08 e outono/09, com valores de

abundancia relativa de 31% e 69%, respectivamente (Figura 22).
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Figura 21: Distribuicdo espaco-sazonal das espécies dulcicolas constantes e
acessorias na Lagoa de lquipari no periodo de julho/08 a maio/09, antes e
depois da abertura da barra.
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depois da abertura da barra.
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5.2.3.4 Os descritores da comunidade na dimensé&o temporal

Analisando-se os indices descritivos da comunidade para cada sitio
individualmente e considerando-se a sazonalidade, observou-se que a maior
rigueza para o sitio amostral 1, segundo o indice de riqueza de Margalef, foi em
abril/09 (indice de Margalef = 3,274). A diversidade, segundo o indice de
diversidade de Shanon-Weaner (H’), no sitio amostral 1, também foi maior em
abril/09 (H = 2,29), e a equitabilidade de Pielou (J') para o0 mesmo sitio
amostral também foi maior nesse més (J' = 0,868). Esses valores refletem a
dominéncia, a qual foi menor em abril/09, segundo o indice de dominancia de
Simpson (D = 0,126). Em contrapartida, o maior indice de dominancia
observado para o sitio amostral 1, foi em maio/09, coincidindo com 0s menores
valores do indice de riqueza (indice de Margalef = 1,096), do indice de
diversidade (H’ = 0,32) e da equitabilidade (J’ =0,166) (Figura 23a-d).

No sitio amostral 2, os indices de rigueza e de diversidade e a
equitabilidade, semelhantemente ao sitio amostral 1, mostraram uma relacéo
com a dominancia, e seus valores oscilaram, flutuando em torno da média, de
modo inverso ao padréo observado para os indices de dominancia, de modo
gue os menores valores dos indices de diversidade, indice de riqueza e da
equitabilidade, coincidiram com os maiores valores do indice de dominéancia, e
vice-versa (Figura 23a-d). Os maiores valores do indice de diversidade para o
sitio amostral 2, foram observados em novembro/08 (H’ = 1,323) e abril/09 (H’
= 1,383), e os menores em julho/08 (H’ = 0,414) e maio/09 (H’ = 0,603) (Figura
23c). Para o indice de riqueza os maiores valores foram observados em
agosto/08 (indice de Margalef = 2,516), novembro/08 (indice de Margalef =
2,361) e abril/09 (indice de Margalef = 2,223), e os menores em julho/08 (indice
de Margalef = 0,976) e janeiro/09 (indice de Margalef = 0,654). Quanto a
equitabilidade, o maior valor observado foi em abril/09 (J = 0,577) e os
menores em julho/08 (J° = 0,213) e maio/09 (J' = 0,274) (Figura 23a). Em
relacéo ao indice de dominancia (D), os maiores valores foram observados em
julho/08 (D = 0,834) e maio/09 (D = 0,725), e o menor em abril/09 (D = 0,396).

Os indices descritivos no sitio amostral 3, mostram padrées semelhantes
de distribuicdo sazonal, com picos de diversidade e riqueza no més de

novembro/08 (H’ = 2,084; indice de Margalef = 2,772), e menores valores em
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julho/08 (H’ = 0,352; indice de Margalef = 0,898) e maio/09 (H’ = 731; indice de
Margalef = 0,869) (Figura 23b-c). A equitabilidade foi maior em maio/09 (J’

0,817) e os valores menos expressivos foram observados em julho/08 (J’
0,219) e abril/09 (J' = 0,461) (Figura 23a). Quanto ao indice de dominancia, o
maior valor foi observado em julho/08 (D = 0,857), e os menores em outubro/08
(D =0,160) e novembro/08 (D = 0,1604) (Figura 23d).

O teste t-student mostrou diferenga sazonais significativas quando

analisados os sitios amostrais individualmente, em todos o0s parametros
estimados (p < 0,01).
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Figura 23: Equitabilidade de Pielou (A), indice de Margalef (B), indice de
diversidade de Shannon-Weaner (C) e indice de dominancia (D) para os sitios

amostrais, no periodo de julho/08 a maio/09.
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5.3 Impacto da abertura de barra sobre a ictiofauna

Considerando-se o0s quatro primeiros meses de coleta, julho/08,
agosto/08 (inverno/08), outubro/08 e novembro/08 (primavera/08), ou seja,
aqueles que antecederam a abertura da barra de areia, foi capturado um total
de 3549 individuos (65% do total), os quais somaram 126067,5g (60% do total).
Das 33 espécies capturadas no periodo total estudado, 32 tiveram
representantes na soma das capturas realizadas antes da abertura da barra de
areia. Considerando-se 0s quatro Ultimos meses de coleta, janeiro/09,
fevereiro/09 (verdao/09), abril/09 e maio/09 (outono/09), ou seja, aqueles que
sucederam a abertura da barra de areia, foram capturados 1903 individuos
(35%), e somaram 83762,4g (40%). Dentre as 33 espécies capturadas
considerando-se o esforco total de captura, somente 23 foram capturadas
nesse periodo (Figura 21 e 22) (Tabela IV).

A comparacdo entre os dois periodos (antes e depois da abertura da
barra) em relacdo a presenca/auséncia das espécies nos sitios amostrais,
algumas espécies mantiveram os mesmo padrées de ocorréncia. Algumas
espécies expandiram sua ocorréncia, e apareceram em sitios amostrais onde
nao haviam sido capturadas antes da abertura de barra. Por outro lado,
algumas espécies reduziram sua abrangéncia espacial, e nao foram
capturadas nos sitios amostrais em que haviam ocorrido antes da abertura da
barra de areia. E finalmente, um deslocamento espacial foi verificado para
algumas espécies. Espécies que foram capturadas em determinado sitio (ou
sitios) antes da abertura/fechamento da barra, ndo foram capturadas no
mesmo sitio amostral (ou sitios) apds a abertura/fechamento da barra, e
apareceram em outro (ou outros) (Tabela IV).

Todas as espécies comuns ou acessorias ocorreram em ambos o0s
periodos (Tabela 1V), e destas, somente L. castaneus, M. curema e E. saurus
foram mais abundantes no periodo ap6s a abertura/fechamento da barra de
areia. As demais foram mais abundantes nas estacfes sazonais que
antecederam a abertura de barra, sendo que para algumas, os valores de
abundancia relativa apds a abertura/fechamento da barra, diminuiram

drasticamente em relacéo ao periodo anterior (Figuras 21 e 22).
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Tabela IV: Ocorréncia das espécies coletadas nos sitios amostrais (1, 2 e 3)
antes e depois da abertura da barra da Lagoa de lquipari e a classificacéo
guanto aos padrdes de ocorréncia (mantido, deslocado, expandido, reduzido,
aparecimento ou desaparecimento).

Antes da abertura

Durante e apds a

abertura Classificagao
1 2 3 1 2 3
E. saurus X - - X X Expandido
H. litoralle X X X - X Reduzido
C. edentulus X X X X X X Mantido
o LG gilbert - X X - X X Mantido
2 |S. micrurum X X X X X X Mantido
‘5, M. curema X X X X X X Mantido
§ H. malabaricus - X X - X X Mantido
v G. brasiliensis X X X X X X Mantido
g G. genidens X X X X X X Mantido
§ D. olisthostomus X X - X X - Mantido
S | P. striatulus - - X - X X Expandido
5 M. furnieri X X - X X - Mantido
8 | C parallelus - X X X X X Expandido
uuQ'Ja L. castaneus - X X X X X Expandido
C. crisus X X X X X - Reduzido
O. hepsetus X X X X X X Mantido
Astyanax sp. X X X X X X Mantido
T. paulistanus - X - - - - Desaparecimento
T. falcatus - X - - - - Desaparecimento
T. rendalli - X - - - - Desaparecimento
S. timuco - - - X - - Aparecimento
R. quelen - - X - - X Mantido
'§ X. brasiliensis - - X - - - Desaparecimento
S | S. spixii - X - X - - Deslocada
'-§ O. ruber X X - - - - Desaparecimento
$ | H- unitaeniatus X - X - - X Reduzido
:q_‘-j M. liza - X X - - - Desaparecimento
u% M. americanus X - - - - - Desaparecimento
E. melanopterus X X X - - - Desaparecimento
C. facetum X - - - - - Desaparecimento
C. latus - X X - - - Desaparecimento
P. oligodon - X X X - - Reduzido
P. saltator X X - X - - Reduzido
RIQUEZA POR 18 25 21 17 16 16
SITIO
RIQUEZA POR
PERIODO 32 23
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As analises pelo método ABC (Curvas de Abundancia e Biomassa)
indicam um alto grau de comprometimento da ictiofauna na Lagoa de Iquipari.
Nos trés sitios amostrais, as curvas de abundancia sobrep6em-se as curvas de
biomassa, refletindo um distirbio ambiental acentuado para os trés sitios
amostrais. A estatistica W, mostra que o0s sitios amostrais mais
comprometidos, sdo os sitios 1 e 2, sendo o sitio amostral 2, levemente mais
comprometido que o sitio amostral 1. O sitio amostral 3, foi 0 menos impactado
segundo a estatistica W, contudo, também este sitio mostrou-se perturbado,

com valores negativos de W (Figuras 24, 25 e 26).

120 + W =-0,103

100 - R

WP

60 -
—e— Abundancia

% Cumulativa

40 - Biomassa

20 -

O T T T T
1 6 11 16 21

Espécies ranqueadas

Figura 24:. Curva de dominancia, baseada na abundancia e biomassa das
espécies capturadas no sitio 1 de coleta na Lagoa de Iquipari, no periodo de
julho/08 a maio/09.
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Figura 25: Curva de dominéncia, baseada na abundancia e biomassa das
espécies capturadas no sitio 2 de coleta na Lagoa de Iquipari, no periodo de
julho/08 a maio/09.
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Figura 26: Curva de dominancia, baseada na abundancia e biomassa das
espécies capturadas no sitio 3 de coleta na Lagoa de lquipari, no periodo de
julho/08 a maio/09.
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6. Discussao
6.1 A distribuicao espacial da ictiofauna

A Lagoa de Iquipari é dotada de um gradiente salino em uma disposi¢ao
longitudinal. Através do monitoramento das varidveis salinidade e
condutividade foi possivel observar um gradiente espacial da salinidade.

O monitoramento sazonal permitiu também, a avaliacdo da variacdo da
salinidade ao longo do tempo. Segundo Barbieri (2005), o periodo chuvoso
para a regido, se estende de outubro a marco, e o periodo seco, de abril a
setembro. Baseando-se neste fato, observou-se um gradiente sazonal na
salinidade, de modo que no periodo chuvoso os niveis de salinidade foram
mais baixos em todas o0s sitios amostrais, e nos periodos de estiagem os
valores da salinidade foram mais elevados, provavelmente devido ao menor
volume de agua na lagoa, e consequentemente maior influéncia do regime de
marés do ambiente marinho.

Suzuki et al. (2002), avaliando mudancas hidrolégicas e hidroquimicas
causadas pela abertura da barra, na Lagoa de Iquipari, verificaram um
gradiente fisico-quimico longitudinal, indo das proximidades da boca da barra
(norte) em direcéo ao interior da lagoa (sul). Os mesmos autores encontraram
mudancas drasticas no volume de agua e nas caracteristicas fisico-quimicas
da agua apoés a abertura da barra. Contudo, no presente trabalho, ndo foram
verificadas diferencas imediatas na salinidade da lagoa, apesar de uma
reducdo na salinidade no sitio 2, e um leve aumento nos sitios 1 e 3 durante as
coletas de janeiro/08 (més em que a barra de areia foi aberta) em relacédo ao
més de coleta anterior (novembro/08), no entanto, como dito anteriormente,
este fato parece estar mais relacionado com condi¢cbes sazonais do que
diretamente com a abertura da barra.

Fatores abidticos sdo apontados como o0s principais modeladores da
distribuicdo espacial das comunidades ecoldgicas (Ricklefs, 2003; Begon, et
al., 2006; Odum et al., 2007). Na Lagoa de Iquipari a distribuicdo da ictiofauna
mostrou uma relacdo com um gradiente salino, de forma que espécies
dulcicolas ocorreram principalmente nas regides mais afastadas da barra (sitio
amostral 3), e de modo inverso, as espécies marinhas, acumularam-se nas

regides mais proximas em relacdo a barra de areia (sitio amostrais 1 e 2).
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Muitos estudos em lagoas costeiras encontraram padrdes de distribuicdo da
ictiofauna semelhantes aqueles supracitados (Barbieri et al., 1990; Barbieri et
al., 1991; Lima et al., 2001b; Loebmann e Vieira, 2005; Barreiros et al. 2009).

6.2 A composicdo daictiofauna

Segundo Kennish (1990), a composicao especifica das populacbes de
peixes em regides estuarinas, como no caso de lagoas costeiras, muda
constantemente em decorréncia de abruptas mudancas nas condi¢des
ambientais a que esses sistemas sdo submetidos. A presenca de grupos de
peixes dulcicolas e marinhos na Lagoa de lquipari decorre do fato daquela
lagoa apresentar regides consideradas doces (salinidade < 0,5), representadas
pelo extremo sul da lagoa (sitio amostral 3) a salobras, correspondentes a
regido norte e intermediaria da lagoa (sitios 1 e 2) fornecendo condi¢cdes de
tolerancia para espécies de ambos os habitats.

Segundo Haedrich, (1992) o numero de familias que contribuem para a
composicao especifica da ictiofauna em ambientes estuarinos, geralmente &
peguena, uma vez que poucas espécies dispde de tolerancia fisiologica para
sobreviver nesses ambientes. Na Lagoa de Iquipari observou-se que todas as
espécies capturadas, dentre as espécies marinhas e de agua doce, ocorreram
nas areas consideradas estuarinas (sitios amostrais 1 e 2). No entanto, apenas
12 foram consideradas constantes e acessorias nesse ambiente, indicando que
a maioria das espécies que sao encontradas em ambientes estuarinos,
permanecem ali por um curto periodo de tempo.

A composicao especifica da assembléia de peixes da Lagoa de lquipari
foi semelhante aquelas encontradas para outras lagoas do estado e da costa
brasileira (Brum et al. 1994; Aguiaro e Caramaschi, 1995; Frota e Caramaschi,
1998; Reis et al, 1998; Lima et al., 2001; Loebmann e Vieira, 2005; Barreiros et
al. 2009). Um estudo realizado por Lima et al. (2001b) na Lagoa de Iquipari,
relatou uma riqueza de 36 espécies. Dentre essas, 19 foram comuns aquelas
relacionadas no presente trabalho. Cabe ressaltar que o método de captura foi
diferente, de modo que esses pesquisadores, além da rede de espera,

utilizaram pucas, redes de arrasto e tarrafas.
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6.3 O impacto da abertura de barra sobre aictiofauna da Lagoa de Iquipari

Segundo Ricklefs, (2003), Begon et al., (2006) e Odum e Barrett (2007)
espera-se que umas poucas espécies sejam dominantes em uma comunidade,
e muitas outras sejam raras. Na Lagoa de Iquipari, dentre as espécies
capturadas, C. edeuntulus tanto em biomassa quanto em abundéancia,
apresentou forte dominancia, com indice de importancia relativa (IIR) bastante
superior em relacdo as demais espécies, sendo superada apenas no sitio
amostral 3, onde a espécie dulcicola L. castaneus foi dominante.

Barreiros et al. (2009) apontaram C. edentulus como espécie dominante
em um complexo estuarino, no estado de Santa Catarina. Naquele local, C.
edentulus teve uma abundancia de 35%. No presente trabalho, considerando-
se a area total estudada, essa espécie representou 65% da abundéncia total, e
cerca de 72% nos sitios amostrais 1 e 2.

As populagbes naturais sdo controladas pela disponibilidade de
alimento e pela predagdo (Ricklefs, 2003). Ambientes estuarinos sao
conhecidos por serem ambientes ricos em nutrientes, 0 que proporciona uma
alta produtividade primaria, a qual sustenta uma complexa rede tréfica. Assim,
a intensa dominancia de C. edentulus é justificada pela grande disponibilidade
de alimento, e auséncia de predadores naturais. De fato, ndo foram capturadas
espécies de peixes potencialmente predadoras de C. edentulus em expressao
significativa. Desse modo, a dominancia de C. edentulus foi além dos padrdes
considerados saudaveis, e pode estar refletindo um ambiente altamente
impactado. Além disso, a dominancia de C. edentulus, foi refletida nos indices
ecolégicos de diversidade, riqueza e na equitatividade os quais mostraram
valores baixos. Por outro lado, altos valores de dominancia foram encontrados.
Esses padrdes sdo caracteristicos de ambientes estressados (Ricklefs, 2003;
Begon et al., 2006; Odum e Barrett, 2007).

A variacdo sazonal na abundancia de peixes em ambientes estuarinos,
tem sido atribuida, além da salinidade, a temperatura. (Hagan e Able, 2003;
Pereira, 1994; Pessanha et al., 2000; Santos et al., 2002; Spach, Santos, e
Godefroid, 2003; Vendel et al., 2003). Hagan e Able (2003) consideram a
temperatura como a principal causa da variacdo do numero de espécies que

ocorrem em um dado momento. Por outro lado, alguns autores atribuem essas
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variagbes a disponibilidade de alimento dentro do ambiente estuarino
(Pessanha et al., 2000; Vendel et al., 2003). E finalmente, alguns autores
atribuem o periodo reprodutivo, periodos de taxa de mortalidade e periodos de
migracdo de espécies como fatores decisivos na composi¢do e abundéancia da
ictiofauna (Laffaille, Feunteun e Lefeuvre, 2000; Ikejima, Tongnunui, e Taniuchi,
2002).

No presente trabalho a riqueza de espécies e abundancia foram maiores
nos meses mais frios, e declinou nos meses de temperatura mais elevada.
Esse padréo foi contrario aqueles encontrados por outros autores, em outros
lugares, onde tanto a rigueza quanto a abundancia, foram maiores nos
periodos mais quentes (Souza, 2007; Barreiros, et al., 2009).

Essa dicotomia entre os padrdes encontrados pode estar relacionada
com a abertura da barra de areia no més de janeiro/09, na Lagoa de Iquipari, a
partir do qual, observou-se uma queda brusca, tanto em riqgueza de espécies,
quanto em abundancia da ictiofauna. E provavel que essas reducées tenham
decorrido: (1) da emigracao forcada de espécies de pequeno porte, arrastadas
pela maré vazante; (2) da emigracdo de espécies marinhas, que se
encontravam aprisionadas na lagoa; e (3) da morte de individuos de espécies
menos tolerantes a condicdes ambientais adversas.

Do exposto acima, pode-se inferir que a abertura da barra interfere direta
ou indiretamente na estrutura da comunidade. De fato, as analises das curvas
de abundancia e biomassa (curvas ABC) retrataram uma comunidade
altamente impactada, dominada por espécies de pequeno porte. E esperado
gue espécies pequenas representem o maior numero de individuos em uma
comunidade estabilizada, mas ndo a maior biomassa relativa (Clarke e
Warwick, 1994).

Dentre os sitios amostrados, aquele mais distante da barra (sitio
amostral 3) é a que dispde de melhores condicbes ambientais, segundo as
curvas ABC. Por outro lado, Lima et al. (2001b) apontam essa regido como a
mais susceptivel ao impacto da abertura da barra, devido a topografia desta
area, que favorece a remocdo de agua, e afeta a fauna e a flora aquatica
(Assumpcao et al. 1997). Contudo, no presente trabalho, esta regido se
mostrou a menos atingida pelas alterac6es causadas pela abertura de barra,

sendo que nesta area, a comparacdo entre a composicdo especifica e
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biomassa antes e depois da abertura de barra, mostrou ndo haver alteragbes

significativas.
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. Conclusdes

A composicdo especifica e a distribuicdo espacial e temporal da
taxocenose ictica da Lagoa de Iquipari, esta relacionada a um gradiente
salino;

A espécie mais abundante, tanto em abundancia quanto em biomassa, e
de maior importancia relativa na Lagoa de Iquipari, € C. edentulus.
Espacialmente, C. edentulus sé néo foi mais abundante no sitio amostral 3,
onde as condi¢bes sao de ambiente limnolégico;

Dezoito espécies sdo constantes e acessorias na Lagoa de lquipari;

Existe uma variacdo sazonal na estrutura da taxocenose ictica da Lagoa de
Iquipari, principalmente em relagéo a abundancia;

A estrutura da comunidade ictica respondeu de forma negativa a abertura
de barra, de modo que ocorreu uma reducao na riqgueza de espécies e na
abundancia e biomassa apdés a abertura da barra;

A ictiofauna da lagoa de Iquipari mostrou sinais de perturbacéo e estresse

no periodo estudado.
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