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RESUMO

Para a avaliagdo da composicdo e variacdo temporal da comunidade de peixes do alto sistema
estuarino de Santos (SP), organizou-se um programa de amostragem com redes de espera,
posicionadas préximas a Ilha dos Bagres, durante 24 h, no verdo e inverno de 2010. Foram
capturados 1.738 individuos pertencentes a 13 ordens, 28 familias e 59 espécies. As familias mais
abundantes foram Gerreidae e Sciaenidae. As espécies mais abundantes foram Diapterus rhombeus,
Harengula clupeola, Atherinella brasiliensis e Bairdiella rhonchus. Este levantamento acrescenta 17 espécies
as ja conhecidas para este sistema estuarino. A composicao geral das espécies variou entre o dia e a
noite e entre localidades. Ocorreu maior abundancia no periodo noturno. A diversidade de
Shannon-Wiener mostrou ser maior no periodo chuvoso e no periodo noturno. Dez espécies
encontram-se categorizadas como “Quase Ameacadas” ou com “Necessidades de Diretrizes de
Gestao e Ordenamento Pesqueiro para sua Conservagao”.
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COMPOSITION AND TEMPORAL VARIATION OF THE FISH ASSEMBLAGES IN UPPER
SANTOS ESTUARINE SYSTEM, SAO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT

To evaluate the composition and temporal variation of a fish community of the upper Santos
estuarine system in Brazil, a sampling program was organized with set gillnets, positioned near
Bagres Island for 24 h, in summer and winter of 2010. A total of 1,738 individuals belonging to 13
orders, 28 families and 59 species were captured. The most abundant families were Gerreidae and
Sciaenidae. The most abundant species were Diapterus rhombeus, Harengula clupeola, Atherinella
brasiliensis and Bairdiella rhonchus. This survey adds 17 species to those already known for this
estuarine system. The overall species composition varies between day and night and between sites.
There was a greater abundance of fish at night. The Shannon-Wiener diversity was found to be
higher in the rainy season and at night. Ten species are categorized as "Endangered" according to
the list of Species of Endangered Wildlife of the State of Sdo Paulo.
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INTRODUCAO

Estudrios sdo regides situadas na costa, nas
quais peixes estuarinos, dulcicolas e marinhos se
encontram, os descritores ambientais variam
acentuadamente e a produgdo primaria e secundaria
sdo altas.

Para a ictiofauna, dois ambientes estuarinos
se destacam: as enseadas rasas e protegidas, com
profundidade menor que dois metros, e a regido
de dguas abertas no corpo central do estudrio, com
profundidade maior. Nas zonas rasas ocorrem
pequenos peixes e também juvenis, enquanto nas
mais profundas, os individuos sdo maiores e
adultos, servindo inclusive de habitat para peixes
de grande mobilidade (CHAO et al., 1985; VIEIRA
et al., 1998).

Diversos descritores ambientais variam
sobremaneira em estuarios, como a salinidade,
temperatura, turbidez e nivel da &gua, e estes
influenciam a composicdo temporal e espacial
das comunidades de peixes (MARSHALL e
ELLIOTT, 1998).

Autores como MORENO-VALCARCEL et al.
(2013) consideram que a variagdo temporal da
ictiofauna estd principalmente relacionada com a
pluviosidade, que oscila em fung¢do do influxo de
agua doce oriundo do continente e é, portanto,

condicionado por estagdes secas e chuvosas
(HAEDRICH, 1983).

Além das alteracGes sazonais, também é
conhecido o fato de a composi¢do da ictiofauna
mudar conforme o periodo do dia (HORN, 1980;
NASH, 1986; ROUNTREE e ABLE, 1992).
Segundo esses autores, os principais fatores que
determinam a variacdo nictimeral da ictiofauna
sdo a inatividade, o habito de se enterrar, a
formagdo de cardumes, o habito migratério além
da visualizagdo e fuga da rede de pesca.

Habitats estuarinos e as assembleias de peixes
a eles associados sdo potencialmente impactados
pelo ser humano, que podem ter uma influéncia
direta nos recursos alimentares, distribuicdo,
diversidade, reprodugdo, abundancia, crescimento,
sobrevivéncia e comportamento dos peixes
residentes e visitantes (WHITFIELD e ELLIOTT,
2002).

Segundo TORRES et al. (2015), diversos
estudos realizados no sistema estuarino de Santos
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identificaram contaminacdo na dgua e sedimentos
como resultado de atividades humanas. Este alto
grau de contaminagdo ocorre em razdo das
atividades do maior porto da América Latina
(Porto de Santos), do maior polo industrial do pais
(Cubatdo), assim como por conta das descargas de
efluentes domésticos, sendo observada, inclusive,
bioacumulacdo de contaminantes em peixes
(LAMPARELLI et al., 2001).

Apesar dos impactos pretéritos, o complexo
estuarino de Santos pode ser considerado um dos
maiores criadouros naturais de peixes da regiado
sudeste do Brasil (PAIVA-FILHO et al., 1987).
Neste estuario, a pesca é de natureza artesanal,
praticada principalmente em sua por¢do mais
interna (FAGUNDES et al., 2012).

Atualmente, a regido como um todo estd
passando por um novo periodo de desenvolvimento
econdmico, como consequéncia da recente
exploracdo de petréleo na camada de pré-sal.
Como resultado, este ambiente estuarino se
encontra sob nova pressdo devido a expansao das
atividades secundarias a exploragdo nos novos
campos de petréleo, como pelo do aumento do
trafego de embarcacbes, suas manutencoes,
aumento do aporte de efluentes, entre outros
fatores (SCHMIEGELOW e GIANESELLA, 2014).
Desta forma, torna-se urgente conhecer a
composicdo e variagdes temporais da ictiofauna
no interior do sistema estuarino de Santos.

Diante desse contexto, o presente estudo
visou responder as seguintes perguntas: 1) qual
é a composicdo da ictiofauna na regido do Alto
Sistema Estuarino de Santos? 2) existe temporalidade
na composicdo da ictiofauna deste estuario? 3) é
possivel observar variagdo em sua composicao,
considerando a distribuicdo espacial?

MATERIAL E METODOS

O sistema estuarino de Santos esta localizado
na costa sudeste brasileira (Figura 1) e consiste de
trés grandes canais estuarinos, Sdo Vicente, Santos
e Bertioga, todos conectados na porgdo interna da
area. Os canais estuarinos de Santos e Sao Vicente
cobrem aproximadamente 44.100 m?> (MOSER
et al., 2005). Este sistema estuarino estd inserido na
planicie costeira cercado por escarpas da Serra do
Mar. Devido a proximidade com estas escarpas,
os rios da Baixada Santista sdo pouco extensos e
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torrenciais até a chegada a planicie, quando entao
mudam de regime (GOLDENSTEIN, 1972).

A complexa geomorfologia da 4rea, com oito
bacias de drenagem e um gradiente pluviométrico
crescente em diregdo a Serra do Mar, promove um
regime hidrico extremamente variado através dos
canais, em termos de salinidade, nutrientes,
frequéncia de inundagdo pelas marés e potencial
para dilui¢do dos poluentes (SCHMIEGELOW e
GIANESELLA, 2014).

As coletas foram realizadas no alto sistema
estuarino de Santos, em quatro 4&reas de
amostragem (A, B, C e D) no entorno da Ilha dos
Bagres: drea “A” - localizada no Largo do Canet
(23°54'35,70"S; 46°22'3,20"W), em profundidades
entre 1,0 e 1,2 m; drea “B” - localizada no canal
principal do estuédrio (23°54'57.66"S; 46°21'15.09"W),
em profundidades entre 04 e 2,5 m; area “C” -

Brasil

localizada no interior do Largo de Santa Rita
(23°54'38.65"S; 46°20'34.81"W), em profundidades
entre 04 e 1,2 m; e area “D” - entre a ilha e a
margem continental (23°54'27.85"S; 46°20'45.42"W),
em profundidades entre 0,5 e 1,4 m (Figura 1). A
localidade B é a mais distinta das quatro, pois se
encontra na frente do canal dragado, que atinge
profundidades de 13 m (PORTO DE SANTOS,
2015) e, portanto, estd sujeita a maiores
movimentagdes de dgua. As outras trés, além de
apresentarem profundidades semelhantes, também
se encontram em locais de baixo hidrodinamismo;
o local D é o mais interno e, portanto, o mais
distante do canal dragado e da sua influéncia. De
acordo com pesquisa realizada em locais
proximos aos do presente estudo, os valores de
salinidade nas regides A, C e D sdo muito
semelhantes e maiores que em B, e, no inverno,
sdo maiores do que no verao (SPE, 2011).
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Figura 1. Localiza¢ao dos pontos de coleta (A, B, C e D) no alto sistema estuarino de Santos (SP).

Foram realizadas duas campanhas de coleta,
uma entre os dias 4 e 8 de marco de 2010 e outra
entre 15 e 19 de agosto de 2010. A primeira
campanha ocorreu, portanto, em periodo de verao,
que é aquele onde ocorre a maior pluviosidade
(EMBRAPA, 2015). Para fins de identificacdo ao

longo do texto, a coleta de marco foi denominada
como “campanha chuvosa” e a do més de agosto,
como “seca”.

A captura dos peixes foi realizada com
conjuntos de quatro redes de emalhe de malhas
12, 24, 40 e 60 mm entre nos adjacentes, dispostas
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amarradas entre si, totalizando aproximadamente
240 m lineares (comprimento aproximado de 60 m
cada uma). A altura das redes foi de 1 m nas duas
primeiras (12 e 24 mm) e 2 m nas demais. Tais
malhas foram utilizadas a fim de diminuir a
seletividade de captura e aumentar a diversidade
especifica capturada, maximizando as chances de
amostrar maior amplitude de tamanho dos peixes.

Os conjuntos de redes permaneceram por 24 h
em cada um dos locais amostrados, havendo
despesca a cada seis horas - duas despescas no
periodo diurno e duas no noturno. Para fins de
analise da abundancia durante o dia e noite, as
duas despescas de cada periodo foram agrupadas,
considerando-se, portanto, uma amostra obtida
durante o dia e uma durante a noite para cada
campanha (chuvosa e seca). Todas as coletas
foram realizadas em marés de quadratura, para
evitar que grandes movimentagdes das massas
d’dgua e variagdes da profundidade prejudicassem
a eficiéncia dos aparelhos de captura.

Os peixes capturados foram identificados de
acordo com ARAUJO et al. (2004), FIGUEIREDO
(1977), FIGUEIREDO e MENEZES (1978, 1980,
2000), COSTA FILHO (1999), FISCHER (1978,
2004), FISCHER et al. (2004), MENEZES e
FIGUEIREDO (1980, 1985), MENEZES et al. (2003)
e NELSON (2006). Posteriormente a identificagdo
taxonomica, todos os exemplares foram fixados
em solugdo de formaldeido a 10%, armazenados
em solugdo de etanol 70% e depositados na
Colecao Cientifica Regional de Peixes da Regido
da Costa da Mata Atlantica do Acervo Zoolégico
da Universidade Santa Cecilia (AZUSC).

As unidades amostrais consideradas neste
trabalho foram a composicdo e abundancia por
ciclo circadiano, distribuicao espacial e temporal,
com todas as malhas agrupadas. As comparagdes
dentro de cada unidade amostral foram realizadas
por meio do teste ndo paramétrico Wilcoxon
Pareado (ZAR, 1996), pois o teste Shapiro-Wilk
indicou ndo conformidade dos dados com a
suposicao de normalidade.

Para estimar a riqueza de espécies empregou-
se o método da curva de rarefacdo, que calcula o
nimero esperado de espécies em cada amostra
para um tamanho de amostra padrdo - a unidade
amostral, nesse caso, foi o nimero de individuos
dentro de cada espécie (KREBS, 1999). A
diversidade ictiofaunistica foi calculada utilizando-
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se o indice de Shannon-Wiener (H"), também
dentro de cada unidade amostral; os dados
foram comparados dois a dois com o teste t de
Hutcheson para diversidade (ZAR, 1996).

Para a ordenacdo das abundancias de todas as
espécies em cada campanha (seca e chuvosa) e nos
dois periodos didrios (dia e noite) foi realizada
Andlise de Componentes Principais (ACP)
(PEARSON, 1901).

Todas as comparagOes estatisticas foram
consideradas significativamente diferentes quando
P<0,05, utilizando-se o software PAST 3.0
(HAMMER et al., 2001).

Esse trabalho foi autorizado pelo Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente - IBAMA, sob o
nuamero de registro 4788697, assim como também
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Santa Cecilia (protocolo 03/2010).

RESULTADOS

Foram coletados 1738 individuos pertencentes
a 13 ordens, 28 familias e 59 espécies. Os
resultados indicaram domindncia da ordem
Perciformes, com 10 familias, 27 espécies e 809
individuos capturados, seguida pela ordem
Clupeiformes, com trés familias, oito espécies e
275 individuos. Dentro da ordem Perciformes, as
familias Gerreidae e Sciaenidae foram as mais
abundantes, com 424 e 277 individuos capturados,
respectivamente. Na ordem Clupeiformes, a
familia Clupeidae foi a terceira mais abundante
dentre todas, com 217 individuos. A ordem
Pleuronectiformes foi representada por trés
familias, sete espécies, mas com relativo baixo
valor de abundancia. As ordens Siluriformes e
Atheriniformes, apesar do namero reduzido de
familias, apresentaram elevadas abundéncias de
suas espécies.

A familia Sciaenidae foi a que apresentou
maior riqueza, com oito espécies, seguida de
Carangidae, com sete, e Achiridae, Ariidae e
Engraulidae, com quatro espécies cada.

A espécie mais abundante foi a carapeva
(Diapterus  rhombeus), com 311 individuos,
representando 17,9% dos peixes capturados
(Tabela 1). A sardinha-cascuda (Harengula clupeola)
(10,8%), o peixe-rei (Atherinella brasiliensis) (10,3 %)
e o cangangud (Bairdiella rhonchus) (9,9%) também
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foram abundantes, com mais de 170 individuos quatro espécies representaram 48,9% do total
capturados cada. A soma dos individuos dessas capturado (Tabela 1).

Tabela 1. Identificacdo taxondmica e abundéncias absoluta e relativa (%) das espécies capturadas, em
ordem decrescente, por local de coleta e periodo. Tombo: niimero de lotes cadastrados no AZUSC.

. Sazonal .
Espacial Abundancia
Chuvoso Seco

A B C D Dia Noite Dia Noite Total Relativa (%)

Identificacao taxondmica Tombo

Ordem Perciformes

Familia Gerreidae

Diapterus rhombeus 4059 158 95 32 26 107 67 20 117 311 17,9

Eucinostomus gula 2382 1 57 4 4 10 56 0 0 66 3,8

Eucinostomus melanopterus 4142 4 0 3 0 9 36 0 2 47 2,7
Familia Sciaenidae

Bairdiella rhonchus 3620 61 28 32 51 29 55 3 85 172 9,9

Micropogonias furnieri 3796 24 12 8 1 4 11 4 26 45 2,6

Menticirrhus americanus 4204 6 6 1 8 5 13 5 8 31 1,8

Isopisthus parvipinnis 1186 4 2 5 0 2 3 3 3 11 0,6

Cynoscion leiarchus 3618 6 1 1 1 1 0 3 5 9 0,5

Cynoscion microlepidotus 4289 1 0 4 1 0 0 0 6 6 03

Cynoscion acoupa 3251 2 0 0 0 0 1 0 1 2 01

Pogonias cromis 3772 0 1 0 0 0 1 0 0 1 01
Familia Carangidae

Oligoplites saliens 1190 4 7 9 7 0 4 3 20 27 1,6

Selene vomer 1868 4 1 2 0 2 4 0 1 7 04

Carangoides crysos 642 5 0 0 0 0 0 1 4 5 03

Oligoplites saurus 1189/3625 2 1 0 1 0 1 2 1 4 0,2

Carangoides bartholomaei 1294 1 0 0 © 0 1 0 0 1 01

Caranx latus 3253 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0,1

Trachinotus carolinus 2340 1 0 0 0 0 0 1 0 1 01
Familia Centropomidae

Centropomus parallelus 3797 0 1 1 8 4 6 8 20 1,2

Centropomus undecimalis 3619 0 2 2 1 2 2 1 0 5 0,3
Familia Gobiidae

Gobionellus oceanicus 3650 5 1 2 4 9 1 1 1 12 0,7

Bathygobius soporator 3622 0 2 0 0 0 0 0 2 2
Familia Trichiuridae

Trichiurus lepturus 4237 4 2 5 1 0 3 3 6 12 0,7
Familia Polynemidae

Polydactylus virginicus 3271 3 1 0 ©0 1 3 0 0 4 0,2
Familia Cichlidae

Geophagus brasiliensis 3621/3628 1 1 0 1 0 1 2 0 3 0,2
Familia Ephippidae

Chaetodipterus faber 4141 0 1 1 0 0 2 0 0 2 01
Familia Serranidae

Diplectrum radiale 4109 0 1 0 1 0 0 2 0 2 0,1
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Tabela 1. (cont.) Identificagdo taxondmica e abundancias absoluta e relativa (%) das espécies capturadas,
em ordem decrescente, por local de coleta e perfodo. Tombo: ntimero de lotes cadastrados no AZUSC.

Sazonal
Espacial z Abundancia
Chuvoso Seco

Identifica¢dao taxonémica Tombo

A B C D Dia Noite Dia Noite Total Relativa (%)

Ordem Clupeiformes

Familia Clupeidae

Harengula clupeola 3617 34 9 145 0 3 27 74 84 188 10,8
Opisthonema oglinum 3614 5 20 3 0 0 0 20 8 28 1,6
Sardinella brasiliensis 3623 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0,1
Familia Engraulidae
Cetengraulis edentulus 3252 18 1 8 0 0 21 3 3 27 1,6
Lycengraulis grossidens 3616/3624 1 2 2 0 0 0 1 4 5 0,3
Anchoviella lepidentostole 1556 3 0 0 0 0 2 1 0 3 0,2
Anchoa spinifera 995 0 1 1 0 1 1 0 0 2 01

Familia Pristigasteridae
Pellona harroweri 2941 11 3 7 0 4 13 0 4 21 1,2

Ordem Atheriniformes

Familia Atherinopsidae
Atherinella brasiliensis 3615/3627 101 10 47 21 24 17 98 40 179 10,3

Ordem Siluriformes

Familia Ariidae

Genidens genidens 894 32 11 10 51 52 18 6 28 104 6,0
Cathorops spixii 4140 8§ 13 5 16 28 65 0 0 93 54
Aspistor luniscutis 4119 0 2 0 0 2 0 0 0 01
Genidens barbus 1870 0 0 0 1 1 0 0 0 1 01
Ordem Pleuronectiformes
Familia Paralichthyidae
Citharichthys spilopterus 1214 37 4 14 18 11 4 14 44 73 4,2
Etropus crossotus 4053 2 1 4 10 11 3 3 0 17 1,0
Familia Achiridae
Achirus declivis 3652 1 6 0 0 0 0 0] 7 7 0,4
Trinectes paulistanus 1309 0 3 0 0 0 0 0 3 3 0,2
Trinectes microphthalmus 1672 0 0o o0 2 0 2 0 0 2 01
Achirus lineatus 1209 0 1 0 0 1 0 0 0 1 01
Familia Cynoglossidae
Symphurus tessellatus 1310 0 0o 1 1 0 2 0 0 2 01
Ordem Mugiliformes
Familia Mugilidae
Mugil curema 3798 23 14 17 13 8 21 19 19 67 3,9
Mugil liza 4231 1 2 3 13 3 12 2 2 19 11
Ordem Tetraodontiformes
Familia Tetraodontidae
Sphoeroides testudineus 356 15 4 15 22 10 12 12 22 56 3,2
Lagocephalus laevigatus 4112 1 2 1 3 3 1 3 0 7 0,4
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Tabela 1. (cont.) Identificagdo taxondmica e abundancias absoluta e relativa (%) das espécies capturadas,
em ordem decrescente, por local de coleta e perfodo. Tombo: ntimero de lotes cadastrados no AZUSC.

. Sazonal Abundancia
Identifica¢dao taxonémica Tombo Espacial Chuvoso Seco
A B C D Dia Noite Dia Noite Total Relativa (%)
Ordem Tetraodontiformes
Familia Diodontidae
Chilomycterus spinosus 1304 0 0 0 1 0 0 0 1 01
Ordem Beloniformes
Familia Belonidae
Strongylura marina 3651 9 0 4 0 1 3 10 14 0,8
Familia Hemiramphidae
Hyporhamphus unifasciatus 3626 1 0 0 0 0 1 0 1 01
Ordem Elopiformes
Familia Elopidae
Elops saurus 4060 0 0 1 1 0 0 0 1 01
Ordem Anguilliformes
Familia Ophichthidae
Ophichthus gomesii 3256 0 1 0 0 1 0 0 1 01
Ordem Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Opsanus beta 4118 0 1 0 1 0 0 0 1 01
Ordem Scorpaeniformes
Familia Triglidae
Prionotus punctatus 3984 0 1 0 0 1 0 0 1 01
Ordem Aulopiformes
Familia Synodontidae
Synodus foetens 1130 1 0 0 0 1 0 0 1 01
Abundancia total 662 336 448 292 350 496 317 575 1738 100,0
Numero total de espécies 41 43 34 29 31 40 32 32 59

Na estacdo chuvosa foram capturadas 47
espécies (79,6% do total de espécies), com
uma abundéancia de 846 individuos (48,7% da
abundancia total), enquanto que na seca foram
capturadas 41 espécies (69,5%), com abundancia
de 892 individuos (51,3%) (Tabela 1). Dezoito
espécies (30,5%) foram exclusivas da estacdo
chuvosa, sendo as mais importantes em termos de
abundancia, C. spixii, com 93 individuos e 11,0%
de abundancia relativa nesta estacdo, e E. gula,
com 66 individuos (7,8%). Na estagdo seca 12
espécies (20,3%) foram exclusivas, sendo O. oglinum
a mais abundante, com 28 individuos (3,1%), e
A. declivis, com sete exemplares (0,8%), outra
dentre as exclusivas mais importantes. No total,

29 espécies (49,2%) ocorreram em ambos periodos
(Tabela 1). Apesar de terem sido observadas
algumas diferencas na composicao da ictiofauna
nas duas campanhas (seca e chuvosa), a andlise
estatistica ndo apresentou diferenca significativa
entre elas (P =0,99).

O ndmero de individuos de cada espécie no
periodo diurno, quando comparado com o do
periodo noturno (para as duas campanhas
agrupadas), foi significativamente diferente
(P =0,0004).

No periodo diurno foram capturadas 45
espécies (76,3% do total de espécies), com
abundancia de 667 individuos (38,4% da
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abundancia total), enquanto que no noturno
capturou-se 49 espécies (83,1%), com abundancia
de 1071 individuos (61,6%) (Tabela 1). Dez
espécies (16,9%) foram exclusivas do periodo
diurno, sendo as mais importantes, em abundancia,
e D. radiale,
individuos e 0,3% de abundéancia relativa. No
(23,7%)
exclusivas, sendo A. declivis a mais abundante,
com sete individuos e 0,7%
relativa, e C. microlepidotus, com seis exemplares
(0,6%). No total, 33 espécies (55,9%) ocorreram
em ambos periodos (Tabela 1).

A. luniscutis ambas com dois

periodo noturno, 14 espécies foram

de abundancia

Das 59 espécies registradas, 14 ocorreram em
todas as campanhas e periodos, sendo D. rhombeus,
H. clupeola, A. brasiliensis, B. rhonchus e G. genidens
as mais abundantes. Cynoscion acoupa ocorreu
somente periodo
campanhas. Em se tratando de exclusividade de
ocorréncia por periodo e campanha T. paulistanus,
C. microlepidotus, C. latus, B. soporator e A. declivis
ocorreram somente no periodo noturno na
campanha seca. Carangoides bartholomaei, C. faber,
O. gomesii, P. cromis, P. punctatus, S. tesselatus,
S. foetens e T. microphthalmus ocorreram somente
no periodo noturno e na época chuvosa. As
espécies A. lineatus, A. luniscutis, C. spinosus, E. saurus,
G. barbus e O. beta ocorreram somente de dia e
na época chuvosa. Ja D. radiale, H. unifasciatus,

no noturno nas duas

S. janeiro e T. carolinus ocorreram durante o dia
na época seca.

A composigdo geral das espécies apresentou
variagdo espacial, sendo o local B com a maior
riqueza (43) e o D, com a menor (29) (Tabela 1). O
local A foi o que apresentou a maior abundancia
(663), sendo a sua composicao significativamente
diferente do que a observada nas demais
localidades (P = 0,007 para todas as comparagdes).
No local A, D. rhombeus foi o mais abundante
(n = 158 e abundancia relativa, 23,8%), seguido
por A. brasiliensis (n = 101 e 15,2% de abundéancia
relativa); no local B, a espécie mais abundante
também foi D. rhombeus (n = 95 e 28,3%) seguida
por E. gula (n = 57 e 17,0%); em C, a espécie mais
abundante foi H. clupeola (n = 145 e 32,4%),
seguida por C. spixii (n = 56 e 12,5%); as espécies
mais mais abundantes em D foram Bairdiella
rhonchus e G. genidens, ambas com 51 individuos
capturados e abundancia relativa de 17,5%.

A curva de rarefagdo para ambos os periodos
do dia/campanhas e no total (Figura 2) indica
que haveria mais espécies a serem detectadas caso
o programa de amostragem prosseguisse, embora
as curvas tendessem a assintota em todos os casos;
em especial na época seca no periodo noturno, o

incremento de novas espécies seria bem pequeno,
dado o
empregado neste estudo.

delineamento e esforco amostral

Total

200 400 600

800

1000 1200 1400 1600

Espécimes

Figura 2. Curva de rarefacdo (com intervalo de confianga de 95%, representado pelas linhas cinza claro)

para os dados de ambos os periodos (diurno e noturno) e campanhas (chuvosa e seca) e todos agrupados.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener
indicou que a estacdo chuvosa atingiu maior valor
(2,866) que a seca (2,704), sendo significativas
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as diferencgas (t = 2,812, P = 0,004). Também foi
constatada diferenca significativa (t = -3,552;
P = 0,0008) entre os periodos do dia (periodo



Composigdo e variagdo temporal da assembleia de peixes do alto...

953

chuvoso e seco considerados juntos): 2,774 para o
dia e 0 2,973 para a noite.

Além disso, o local A (2,743) apresentou
maior valor do indice de Shannon-Wiener, e o
local C (2,503), o menor; os valores para os locais
B e D foram 2,694 e 2,690, respectivamente. O
teste t indicou que o indice de diversidade no
local C é estatisticamente menor em relacdo as
outras localidades (t = 3,079 e P = 0,002; t = 1,944
eP =005 t=-2200e P = 0,03 para A, Be D,

respectivamente).

45
36

244

Eixn2 - 18,.2%

A Anidlise de Componentes Principais (ACP)
realizada com os valores da abundancia das
espécies que ocorreram nos dois periodos do dia e
nas duas campanhas (Figura 3) indicou que as
espécies D. rhombeus, B. rhonchus e H. clupeola
foram as principais espécies que contribuiram
para a formacdo do eixo 1, explicando 69,0% da
variagdo, evidenciando especialmente uma
diferenca entre as épocas chuvosa e seca. O eixo 2
(18,2%) indicou que A. brasiliensis e H. clupeola
estiveram associadas a campanha da época seca,
enquanto C. spixii e D. rhombeus, com a chuvosa.

| DIA-SECO

12}/ < _ NOITE- sECO

-30 -60
124
24

-364

T Q T
30 X, 30

60 90 120 150 180

'\, DIA - CHUVOSO
* | NOITE - CHUVOSO

Figura 3. Diagrama de ordenagdo pela ACP das abundéncias especificas nas campanhas seca/chuvosa e

periodos dia/noite. Estdo

campanhas/periodos do dia.

indicadas apenas as espécies mais

importantes na explicacdo das

DISCUSSAO
Segundo VILAR et al. (2010), a maior parte
dos estudos publicados sobre a ictiofauna

estuarina analisa este grupo em profundidades
maiores que trés metros, tornando as areas rasas

muito pouco conhecidas.

ANDRADE-TUBINO et al. (2008) mencionam
que as familias Sciaenidae, Carangidae e
Engraulidae sdo as mais importantes nos sistemas
costeiros do Brasil e VIEIRA e MUSICK (1994) as
colocam como as mais conspicuas das assembleias
de peixes estuarinos do Atlantico sudoeste.
VILAR et al. (2013) acrescentam, ainda, Ariidae
como a terceira familia mais importante em um

estudo em cinco estudrios ao longo da costa

brasileira.

2

A ictiofauna dos estuarios é tipicamente
caracterizada pela domindncia numérica de
poucas espécies (KENNISH, 1986), como
observado no presente levantamento, onde cinco
espécies corresponderam a mais de 50% da

abundancia.

O numero de espécies encontrado no sistema
estuarino de Santos no presente estudo foi baixo
em comparagdo ao descrito para a maioria dos
grandes estudrios brasileiros. Possivelmente esse
resultado esteja relacionado com o relativo
pequeno esfor¢o de pesca - as campanhas ocorreram
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duas vezes no ano e durante um periodo
relativamente pequeno. Além disso, o petrecho de
pesca utilizado no presente estudo (rede de
emalhe) é mais seletivo que o arrasto de
portas, comumente usado nos levantamentos
ictiofaunisticos em estuarios. Ainda, segundo
VILAR et al. (2013), as por¢des mais internas dos
estudrios tendem a ter uma menor riqueza da
ictiofauna quando comparada com a regido da
desembocadura do estudrio e, assim, o fato de as
coletas terem ocorrido no alto sistema estuarino
de Santos, pode também explicar a relativa baixa
riqueza encontrada.

De maneira geral, o ntimero de espécies total
ja descrito para o sistema estuarino de Santos,
incluindo o presente estudo, é também menor que
o ocorrente em outros grandes estudrios
brasileiros - o ntmero de levantamentos
ictiofaunisticos ja feitos para a regido é baixo
quando comparado com os realizados em
diversos estudrios brasileiros. Além disso, como
em estudrios degradados pode haver redugdo de
sua ictiofauna (WHITFIELD e ELLIOTT, 2002),
uma das razdes da relativa baixa riqueza pode
também estar relacionada com o fato de ser
uma drea com alto grau de contaminagdo
(LAMPARELLI et al,, 2001), especialmente por
conta do polo industrial de Cubatdo e dos
efluentes domésticos ndo tratados e lancados
no estuario. Segundo CESAR et al. (2007), os
sedimentos mais degradados sdao encontrados
nas porgdes mais internas do estuario de
Santos, onde foram realizadas as amostragens
no presente estudo.

Sendo o sistema estuarino de Santos um
ambiente que possui grande importancia
estratégica (maior porto da América Latina e
polo industrial do pais) e estar situado préximo
a maior cidade do pafs, muito pouco da sua
ictiofauna é conhecida, existindo poucos
levantamentos. O  presente  levantamento
acrescenta 17 espécies as ja descritas para o
sistema estuarino de Santos (VAZZOLER et al.,
1977; PAIVA-FILHO, 1982; PAIVA-FILHO et al.
(1986, 1987, 1990); ROTUNDO et al., 2005; TOMAS
et al., 2012; SCHMIDT et al., 2008). Sdo elas: A. declivis,
A. spinifera, A. brasiliensis, B. soporator, C. bartholomaei,
C. crysos, C. faber, C. spinosus, C. microlepidotus,
H. unifasciatus, O. gomesii, P. harroweri, P. virginicus,
S. brasiliensis, S. foetens, T. microphthalmus e T.
paulistanus.
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Diversos estudos mostram a ocorréncia de
variagdes temporais na composicdo da ictiofauna
na maior parte dos estuarios (p. ex: PESSANHA
et al., 2000; SPACH et al., 2003, 2004). Tipicamente,
as maiores abundéancias ocorrem nos meses mais
chuvosos (verdo). As variagdes temporais da
ictiofauna em estudrios estdo relacionadas com o
fato de poucas espécies completarem o seu ciclo
de vida nesse ambiente; a maior parte dos
teledsteos é sazonal ou entra no estudrio para se
alimentar ou se reproduzir e, depois, retorna ao
oceano (DAY et al,, 1989). Segundo MORENO-
VALCARCEL et al. (2013), a variacio temporal das
espécies de peixes esta principalmente relacionada
com o ciclo hidrolégico, ou seja, a variagdo deste
grupo esta mais relacionada com a pluviosidade
do que com a temperatura. SPACH et al. (2003),
que estudaram uma regido do estudrio de
Paranagua (PR), encontraram que a principal
varidvel que explicou as variagdes sazonais foi a
pluviosidade. No presente levantamento, a
pluviosidade e a temperatura ndo parecem ser as
principais responsaveis pelas alteracbes na
composi¢do da ictiofauna ja que as diferencas
encontradas na composi¢do ndo mostraram ser
significativas entre campanhas. A salinidade
também ndo parece explicar a pequena variagdo
na composicdo da ictiofauna entre as duas
campanhas, pois SPE (2011), estudando o local,
encontrou que na seca a salinidade é maior que na
estacdo chuvosa. O sistema estuarino de Santos,
de maneira geral, é raso (excetuando-se o canal
dragado do Porto de Santos), com muitos canais
sinuosos, que tendem a reduzir a velocidade da
agua (SCHMIEGELOW e GIANESELLA, 2014),
boa quantidade de contribui¢do continua de dgua
doce ao longo do ano. O balango hidrico mensal é
sempre positivo (e maior que 50 mm), a
pluviosidade é alta (3.207 mm ano) (EMBRAPA,
2015) e a vazdo da agua doce atinge 15 m?3s’!
(CETEC, 2000). Desta forma, as diferencas
ambientais entre as estagcdes do ano tendem a nao
apresentar grande amplitude e, assim, a
comunidade ictiofaunistica pode ndo exibir
substanciais diferencas em suas capturas ao longo
do ano.

As diferengas encontradas na composicao
entre os periodos diurno e noturno foram
evidenciadas pelo fato de que, das 20 espécies
mais abundantes (91,8% da abundéncia total), 17
ocorreram em maior nimero durante a noite. H4
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poucos trabalhos que avaliaram as diferencas nas
composicdes da ictiofauna entre o dia e a noite.
No Brasil, apesar de poucos levantamentos
nictimerais, estas diferencas foram estudadas em
alguns estuarios (p. ex: PEREIRA, 1994
OLIVEIRA-NETO et al., 2004, 2008; IGNACIO e
SPACH, 2009). De modo geral, os levantamentos
mostram maior riqueza e composi¢do no periodo
noturno, semelhante, portanto, ao encontrado no
presente estudo. Por outro lado, dois dos autores
acima citados, PEREIRA (1994) e OLIVEIRA
NETO et al. (2008), encontraram maiores
abundancias no periodo diurno. Os principais
fatores que determinam a variagdo na ocorréncia
de peixes conforme o periodo do dia sdo a
inatividade, o habito de se enterrar, a formacao de
cardumes, o habito migratério, e visualizacdo e
fuga da rede (HORN, 1980; ROUNTREE e ABLE,
1992). NASH (1986) credita o fato de haver uma
maior captura no periodo noturno devido ao
movimento dos individuos de outras regides em
busca das gamboas nos estudrios.

A localidade A (Largo do Caneti) apresentou
abundancia estatisticamente maior em relacado
as outras localidades, assim como a maior
diversidade de Shannon. Este local é conhecido
pela grande quantidade de aves, que
provavelmente encontram
abundancia na regido; segundo OLMOS (2009), o
Largo do Canetd apresenta algumas das maiores
concentragdes de aves no litoral paulista. Este fato
talvez ajude a confirmar que, de fato, a localidade

alimento em

A é um ambiente com grande abundancia de
peixes. A posicdo mais interna (D), por outro lado,
apresentou menor valor de
possivelmente por ser uma regido efetivamente
mais abrigada e muito rasa em sua extensao (na
baixamar de quadratura, fica quase totalmente

abundancia,

exposta). Como o levantamento da salinidade
feito por SPE (2011) em locais muito préximos ao
do presente estudo ndo encontrou diferenca entre
as localidades A, C e D, é muito pouco provével
que esta seja uma varidvel importante na
definicdo das caracteristicas da composicdo
ictiofaunistica no alto estudrio de Santos, diferente
do encontrado em outros estuarios do sudeste e
sul brasileiros (ARAUJO e AZEVEDO, 2001).

A diversidade de Shannon apresentou
diferenga estatistica conforme a época do ano,
embora a composicdo tenha sido semelhante. A

2

razdo para esse resultado é que, no periodo
chuvoso, ocorreu maior ntmero de espécies
exclusivas, maior equitatividade e menor
dominéncia. No estudrio de Santos, os dois
periodos do dia ndo mostram apenas diferengas
na abundéancia, mas também em sua diversidade,
que foi maior a noite, como caracteristica mais
tipica deste periodo (p. ex: LIN e SHAO, 1999;
IGNACIO e SPACH, 2009). Dentre as quatro
espécies mais abundantes (48,9% da abundancia
total), trés foram
capturadas no periodo noturno (D. rhombeus,
H. clupeola e B. rhonchus), enquanto apenas uma
foi no periodo diurno (A. brasiliensis). Além dessas

substancialmente  mais

diferencas na captura das espécies mais
abundantes nos dois periodos do dia, como ja
apresentado acima, a inatividade, o habito de se
enterrar, a formacdo de cardumes, o habito
migratério, a visualizacdo e fuga da rede e o
movimento dos individuos de outras regides para
areas estuarinas também sdo razdes para a causa
na diferenca estatistica da diversidade. As
diferencas detectadas nos indices de diversidade
de Shannon-Wiener diferem dos estudos de
QUEIROZ et al. (2006) e CONTENTE et al. (2011),
que ndo evidenciaram diferengas estruturais na
assembleia de peixes das dareas localizadas no
estuario de Paranagud, sugerindo que tais
similaridades ictiofaunisticas sdo consequéncias
de uma homogeneidade ambiental encontrada
nesses ambientes estuarinos.

Todas as espécies mais importantes na analise
da ACP (Componentes Principais) foram muito
abundantes no presente levantamento e sdo muito
comuns nos estudrios brasileiros. As associacbes
de algumas espécies as diferentes épocas do ano
encontradas nesta andlise provavelmente estdo
relacionadas com diferentes preferéncias por
diferentes salinidades, ja que o verdo é uma época
tipicamente mais chuvosa na regido, assim como
o inverno, mais seca. BARBANTI et al. (2013), no
Canal de Bertioga, regido proxima a do presente
estudo, também encontraram que A. brasiliensis
e H. clupeola ocorreram com maior frequéncia
no inverno (época seca) e C. spixii e D. rhombeus
na época
respectivamente).

chuvosa (verdo e primavera

Das espécies coletadas 16,9% estdo incluidas
na lista de Espécies da Fauna Silvestre Ameacadas
de Extin¢ao do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO,
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2014). Foram consideradas como “Espécies Quase
Ameagadas” as seguintes: C. parallelus, C. undecimalis,
M. americanus, O. oglinum e A. lepidentostole; as
espécies P. cromis, M. furnieri, M. liza, G. barbus e
S. brasiliensis foram categorizadas como “Espécies
com Necessidades de Diretrizes de Gestdo e
Ordenamento Pesqueiro para sua Conservagao”.

CONCLUSOES

O presente estudo acrescenta a ocorréncia de
17 espécies para o Sistema Estuarino de Santos. A
campanha na época chuvosa ndo mostrou
diferenca da seca na composicdo da ictiofauna,
mas sim entre os periodos diurno e noturno,
sendo que, das 20 espécies mais abundantes, 17
ocorreram com maior abundancia durante a noite.

A diversidade mostrou maior valor para a
estacdo chuvosa devido ao maior nimero de
espécies exclusivas, maior equitatividade e menor
dominéancia. Também indicou maior diversidade
no periodo noturno, pois dentre as quatro
espécies mais abundantes, trés foram
substancialmente mais capturadas neste periodo,
enquanto apenas uma o foi no periodo diurno.
Apesar dos quatro locais amostrados ndao serem
muito afastados, o Largo do Canet apresentou
maior abundancia e o Largo Santa Rita, a menor
diversidade.

As espécies A. brasiliensis e H. clupeola foram
associadas ao periodo seco enquanto que D.
rhombeus e C. spixii, ao periodo chuvoso.

Embora o ambiente estuarino de Santos sofra
cronicos, ainda
resguarda uma ictiofauna relativamente rica.

impactos  antropogénicos
Além disso, ha poucos estudos de sua biota,
tornando-se, portanto, uma area que necessita de
especial atencdo na elaboracdo de politicas de
gerenciamento costeiro, especialmente na area
da biodiversidade.
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