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0 tomate plantado pelo senhor Toshiro, trocado por
dinheiro com o supermercado, trocado pelo dinheiro
que dona Anete trocou por perfumes extraidos das
flores, recusado para o molho do porco, jogado no
lixo e recusado pelos porcos como alimento, esta
agora disponivel para os seres humanos da Ilha das
Flores.
O que coloca os seres humanos da Ilha das Flores
numa posicao posterior aos porcos na prioridade de
escolha de alimentos é o fato de nao terem

dinheiro nem dono. Os humanos se diferenciam do
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Atlantico, sendo estes, o estuario do rio Formoso-Pernambuco (PE), estuario do rio Sdo
Mateus-Espirito Santo (ES), estudrio de Paranagud-Parana (PR), estudrio da Lagoa dos Patos-
Rio Grande do Sul (RS) e estuario do Mar de Chiquita localizado na Argentina (ARG).
Exceto o estudrio do rio Sdo Mateus-ES (presente estudo), os dados referentes aos demais
estuarios foram extraidos de PAIVA et al (2008), HACKRADT et al (2010), GARCIA et al
(2001) e BRUNO et al (2013). Os grupos formados sdo significantes segundo teste SIMPROF



Resumo

Os estudrios sdo corpos d’ dgua costeiros semi-confinados, onde ocorre mistura de dgua doce,
vinda do continente, com dgua salgada do oceano, mistura influenciada pelas marés, ventos e
volume de dgua drenado do continente. Sdo considerados ambientes altamente produtivos,
além de possuirem uma elevada heterogeneidade de ambientes como manguezais, canais de
maré, planicies de maré e praias arenosas. O presente trabalho objetiva descrever a variacao
espaco-temporal na estrutura e composi¢do da assembleia de peixes nas dreas rasas do
estudrio do rio Sao Mateus, Espirito Santo. Coletas mensais, entre Julho/2012 e Junho/2013,
foram realizadas em 8 areas rasas no estudrio do rio Sao Mateus. Em cada ponto amostral,
foram realizados trés arrastos com rede picaré, concomitante a coleta de parametros abidticos
(temperatura, salinidade, turbidez e profundidade). Variacdes significativas dos parametros
abidticos ocorreram nas estacoes do ano e nos pontos amostrais. A assembleia de peixes foi
composta, em sua maior parte, por individuos juvenis e de pequeno porte. Diferencas
significativas da composic@o da assembleia, biomassa, densidade e nimero de espécies foram
observadas entre estacdes e pontos. Foram verificadas maiores abundancias de jovens
recrutas no outono para Atherinella brasiliensise Ctenogobius boleosoma, enquantoque para
Rhinosardinia bahiensis e Centropomus undecimalis ocorreu no inverno, as demais espécies
ndo apresentaram variagdo expressiva entre as classes de tamanho. Em relacdo a distribuicao
espacial foi observada elevada ocorréncia das espécies R. bahiensis, Trinectes paulistanus, C.
undecimalis e C. parallelus nos pontos localizados na por¢do superior do estudrio, enquanto
Sphoeroides testudineus e C. boleosoma foram mais abundantes nos pontos na por¢cao média

do estudrio e A. brasiliensis foi mais abundante nos pontos da por¢ao inferior do estudrio.A



Abstract

The estuaries are coastal semi-enclosed environments and within sea water is measurably
diluted with freshwater derived from land drainage and mainly influenced by tides, winds and
continental runoff. Estuaries are still considered highly productivity and shelters
heterogeneous habitats such as mangrove forests, tidal creeks, tidal mud flats and sandy
beaches. The present study aims to describe the spatial and temporal variation of fish
assemblage structure and composition of shallow habitats of Sdo Mateus river estuary,
Espirito Santo. For this, monthly samples from July/2012 to June/2013 were carried out in 8
shallow areas of the Sdo Mateus river estuary. For each site was performed three replicates
using seine net for fish samples concomitantly to water abiotic measures (temperature, salinity,
turbidity and depth). Significantly differences of abiotic variables were verified among
seasons and sites. Fish assemblage comprised mainly juvenile and small-sized fish. Fish
composition, biomass, density and number of species differed significantly among seasons
and sites. Small recruits of Atherinella brasiliensis and Ctenogobius boleosoma were most
abundant in autumn, while Rhinosardinia bahiensis and Centropomus undecimalis showed
high abundances during the winter season. Regarding spatial fish distribution, R. bahiensis,
Trinectes paulistanus, C. undecimalis and C. parallelus were most abundant in sites of the
upper estuary area, whereas Sphoeroides testudineus and C. boleosoma were abundant in the
middle estuary area and A. brasiliensis in sites of the lower estuary area. Water salinity was
most important variable for A. brasiliensis and S. spengleri distribution, whereas Anchovia
clupeoides, C. undecimalis, C. parallelus and Gobionellus oceanicus were positive correlated
with water depth. The fish species T. paulistanus, Genidens genidens and Achirus lineatus

were related with water turbidity. Thus, the shallow waters habitats of Sdo Mateus river



1. Introducao

Ao longo dos anos vdrias designagdes foram utilizadas para definicio de estudrio
(MANN, 2000; ELLIOT e MCLUSKY 2002; MIRANDA et al, 2002), sendo que quando
tratada no ambito da ecologia, a definicdo mais concisa é que estudrios sdo corpos d dgua
semi-confinados conectados com o oceano, onde ocorre dilui¢do da 4gua do mar por meio da
dgua doce oriunda de aporte continental (PRITCHARD,1967). No entanto, Dobson e Frid
(2009) ressaltam que perdem-se informagdes importantes caso o sistema estuarino seja
considerado apenas uma zona de encontro entre as dguas continentais e oceanicas, sem levar
em consideracdo aspectos importantes como caracteristicas fisicas e quimicas que podem ser
influenciadas, por exemplo, pelo vento, regime de marés, chuvas, descarga de efluentes e
fragmentacdo de habitats. Desta forma, as flutuacdes de salinidade, turbidez, temperatura,
profundidade, sedimento, pH, dentre outras propriedades ambientais fazem do estudrio um
sistema complexo que impde limites fisioldgicos aos organismos que nele habitam ou fazem
uso deste em alguma fase do seu ciclo de vida (BARLETTA et al, 2005; DANTAS et al,
2010; WHITFIELD e ELLIOTT, 2002).

A produtividade primdria estuarina deve-se principalmente ao fitoplancton, algas,
gramas marinhas (seagrass) e ao aporte continental. Devido a elevada produtividade, diversas
espécies de peixes procuram aguas estuarinas para reproducdo (FAVARO et al, 2003). A
elevada produtividade concomitante a presenca de dreas rasas proporciona uma variedade de
habitats que suportam diversas espécies, adaptadas as pressdes ambientais, cuja origem pode
ser marinha, dulcicola ou terrestre. Baseado nisso, os estudrios estdo entre os ambientes mais

produtivos, seu valor econdmico em termos de servi¢o e capital natural por hectare é o maior
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protecdo para peixes juvenis ou de pequeno porte contra predadores, incluindo espécies de
valor comercial (BARLETTA et al, 2005; FELIX et al, 2006). A importancia dessas areas
como locais de criacdo para diversas espécies de peixes tem sido amplamente documentada
em ambientes estuarinos temperados, subtropicais e tropicais, mesmo considerando ambientes
com diferentes tipos de vegetacdo e substrato (NAGELKERKEN et al, 2001;
NAGELKERKEN e VAN DER VELDE, 2004). Esta dependéncia principalmente nas fases
iniciais do ciclo de vida, periodo no qual ocorre a maior parte dos eventos decisivos para as
fases subsequentes ao recrutamento, tornam as populagdes de peixes suscetiveis as alteracdes
deste ecossistema (PATERSON e WHITFIELD, 2000).

Fatores como a biologia reprodutiva das espécies, padrées de recrutamento e/ou
migracdo também influenciam na utilizagdo das dreas rasas pelos peixes (KNEIB, 1997),
refletida pela estrutura temporal das assembleias. Segundo Akin et al (2003) padroes
temporais destes atributos sdo estruturados de forma a evitar a competicdo entre espécies
semelhantes. Desta forma, ocorrem diferentes formas de utilizacdo das dreas rasas estuarinas
por diferentes espécies de peixes, sendo que algumas espécies procuram estes ambientes
apenas para reproducdo, outras para alimentacdo, outras como refiigio e algumas cumprem
todo o seu ciclo de vida nestas areas (FRANCO et al, 2006).

De fato, a identificacdo precisa de dreas rasas que funcionem como bercdrio para
peixes juvenis sdo fundamentais, uma vez que as informacdes geradas a partir disso, podem
ser usadas para subsidiar planos de manejo e conservacdo ambiental (BAKER e SHEAVES,
2007; VILAR et al, 2011). Por isso, faz-se necessario avaliar todo o sistema estuarino
compreendendo sua diversidade de habitats. As principais espécies que constituem a fauna de
peixes em dreas rasas estuarinas diferem de acordo com o ambiente em que se localizam
(FRANCA et al, 2009), por exemplo, espécies que ocorrem em dreas rasas associadas a

vegetacao de maneuezal (canais de mangue e planicies de maré dominadas por manguezais)



vulnerdveis ambientes como estudrios (BLABER, 2000). A relacdo direta e indireta entre as
comunidades de peixes e os impactos humanos nos estudrios, aponta a necessidade de
levantar dados que possam auxiliar na formulacdo de propostas que visem o uso sustentdvel
desse recurso. A pesca predatdria e os impactos de atividades turisticas contribuem com a
perda da diversidade bioldgica estuarina e marinha. Neste sentido, a presenca de embarcagdes
de grande porte gera conflitos entre pescadores industriais e de pequena escala devido a
competi¢do por dreas de pesca, contribuindo com a ocupacdo costeira e, consequentemente
com a necessidade de maior estrutura para abrigar tais embarcacdes nestes ambientes, como
baifas estuarinas (MARTINS e DOXSEY, 2006; MARTINS et al, 2009).

De acordo com Barletta e Costa (2009), cada estudrio tem caracteristicas tunicas
devido a combinacdo de fatores como cultura, ecologia, clima e aporte continental. Em
virtude disso, para realizar o manejo e a conservagdo destas dreas faz-se necessario levar em
consideracdo estes fatores. Além da perda ecolégica, o modelo de ocupagdo sem
planejamento prévio também gera empobrecimento das comunidades tradicionais que
dependem dos recursos que advém do ambiente estuarino. Os ecossistemas estuarinos e
costeiros proveem beneficios e servicos ao bem estar € a economia humana. Os ambientes
estuarinos como manguezais € outras areas rasas estuarinas funcionam como principais
exportadores de espécies de importancia comercial para ambientes marinhos, como recifes
localizados em plataformas continentais adjacentes a zona costeira (ABLE, 2005;
VASCONCELOS et al, 2011).

O municipio de Conceicdo da Barra, Espirito Santo, vem sendo impactado por agdes
antrépicas sem planejamento ao longo dos anos. Inicialmente a exploragao madeireira foi
responsavel por impulsionar a economia local a partir da fragmentagdo da Mata Atlantica na
regido. Com a decadéncia dessa atividade, a base da economia local passou a vir do setor

pesqueiro. Porém, a ma gestdo, sobrepesca € o assoreamento do canal principal do rio Sao



Portanto gerar dados sobre os recursos pesqueiros e processos ecoldgicos que regem
este ecossistema sao necessarios e urgentes para o manejo sustentavel dos recursos pesqueiros
da regido, visando a integracdo da atividade pesqueira e conservacao dos recursos naturais. O
melhor conhecimento da ictiofauna do estudrio do rio Sdo Mateus também auxiliard no
manejo e conservagio da Area de Preservacio Ambiental (APA) de Conceigdo da Barra.

Diante do exposto, buscamos por meio deste testar a hipotese de que a estrutura da
assembleia de peixes de dreas rasas no estudrio do rio Sdo Mateus, Espirito Santo, difere ao
longo das estagdes do ano e ao longo do gradiente estuarino, sendo as dreas rasas do estudrio
do rio S@o Mateus ambientes vitais para diversas espécies de peixes durante o estigio inicial

de vida, inclusive espécies de interesse comercial.



2. Objetivos

OBJETIVO GERAL
'] Determinar a composi¢do e estrutura da ictiofauna nas dreas rasas do estudrio do rio
Sdo Mateus, relacionando-a com os parametros ambientais nas diferentes estagdes no

ano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

] Identificar potenciais ambientes bercdrios para a ictiofauna do estudrio do rio Sdo
Mateus.

1 Determinar a variacdo espacial da ictiofauna nas dreas rasas amostradas.

"] Gerar dados que possam auxiliar no manejo da APA de Conceicao da Barra.

] Contribuir para o conhecimento da ictiofauna da bacia do rio Sao Mateus, fornecendo
subsidio para o PELD - Caracterizagao ambiental da bacia do rio Sdo Mateus frente a
aspectos naturais e antropicos - desenvolvido pelo programa de pds-graduacio em

Biodiversidade Tropical do CEUNES-UFES.



3. Materiais e Métodos

3.1 Area de estudo

A drea de estudo estd localizada no estudrio do rio Sdo Mateus (18°3559.8”S;
39°43'56.3" W;), localizada na regidao norte do estado do Espirito Santo, municipio de
Conceicdo da Barra (Fig. 1). O clima da regido é denominado Tropical Umido e o estudrio
possui regime micromareal com marés semidiurnas. A bacia do rio Sdo Mateus compreende
aproximadamente 13482 km?, o rio Sdo Mateus ¢ formado principalmente pelas bacias do rio
Cotaxé e Cricaré, que possuem as nascentes localizadas no estado de Minas Gerais (ANA,
2009). Em relacdo a caracterizacdo morfodindmica costeira associada ao estudrio do rio Sao
Mateus, a unidade costeira é denominada por um corddo litoraneo largo com praias
intermedidrias com presencga de dunas frontais. Eventos erosivos associados a desembocadura
fluvial sdo constantemente registrados (ALBINO et al, 2006) e intervencdes como
engordamento artificial e a instalagdo de espigdes foram realizados na dltima década visando

a mitigacdo do processo erosivo na regiao
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O presente estudrio é dominado por vegetacdo tipica de manguezal que ocupa 11 km?
da regido estuarina, onde sdo registradas ao longo do curso d &gua espécies como Avicennia
germinans, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa € Rhizophora mangle (SILVA et
al, 2005; BERNINI et al, 2006). A fragmentacdo da vegetacdo de mangue, o langcamento de
efluentes domésticos, pesca predatdria, cultivo ilegal de organismos aqudticos e a ocupagao
desordenada da margem do rio sdo atividades antrépicas frequentemente registradas no
estudrio (SILVA et al, 2005; VALE e ROSS,2011). No entanto, o sedimento presente no
manguezal do estudrio do rio Sdo Mateus apresenta baixas concentragdes de metais pesados
(Fe, Mn, Zn e Cu) em relacdo a amostras de sedimento provenientes de outras florestas de
mangue do sudeste brasileiro (BERNINI et al, 2006).

Embora o estudrio seja dominado por mangue, varios ambientes distribuidos ao longo
do corpo estuarino configuram diferentes mosaicos de habitats. Deste modo, 8 pontos
amostrais localizados desde proximo a foz do estudrio até a por¢do superior foram escolhidos
(Fig. 1b). Sendo eles:

-PONTO 1 (18°36'15.8” S; 39°43'59” W): Este ponto compreende uma praia arenosa
e localiza-se aproximadamente a 900 metros da foz do estudrio, possuindo uma faixa arenosa
extensa composta por dunas na parte superior da face praial (Fig. 2). A margem vegetada por
arvores de mangue fica aproximadamente a 800 metros da faixa entre marés da praia
amostrada neste estudo. O sedimento consiste em areia fina moderadamente selecionada, a
salinidade média € 14,6 ppm, com turbidez média de 15,4 NTU e a profundidade média deste

ponto € de 41cm.




situado na mesma faixa costeira arenosa do Ponto 1 que ao total possui 2,5 km de extensao e,
como em toda porcdo inferior adjacente a foz do estudrio do rio Sdo Mateus, possui
dominancia de planicies de maré e praias arenosas em relacdo a vegetacdo de manguezal

localizada principalmente no interior do complexo estuarino. A salinidade média neste ponto

€ de 13,2 ppm, com turbidez média de 15,4 NTU e profundidade média 27,8 cm.

Figura 3: Area amostral do Ponto 2 localizada na porcdo inferior do estudrio do rio Sdo
Mateus na regido com dominancia de planicies de maré e praias arenosas estuarinas.

- PONTO 3(18°35'47.4” S; 39°44'58.4” W): Compreende um ponto de interse¢do
entre a presenca de planicies arenosas ndo vegetadas € o inicio da vegetacdo massiva de
manguezal do estudrio. Adjacente ao canal principal do estudrio e a este ponto amostral,
encontra-se um canal de mangue proveniente de canais menores localizados no interior da
floresta de mangue constituida pelas espécies Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e
Laguncularia racemosa (VALE et al, 2012) (Fig. 4).0 sedimento consiste em areia fina
moderadamente selecionada, a salinidade média é 14,6 ppm, com turbidez média de 15,4

NTU e a profundidade média deste ponto € de 41cm.



aproximadamente a 80 metros do local de amostragem (Fig. 5). Segundo Vale et al (2012), o
processo de sedimentacdo e formagdo desta planicie arenosa € recente e possibilitou a
colonizagdo pelas espécies de mangue, neste caso principalmente Rhizophora mangle. Como

nos demais ponto o sedimento predominante € areia fina, a salinidade média é de 5,4 ppm,

enquanto a turbidez € 37,8 NTU e a profundidade 28 cm.

Figura 5: Ponto 4 |ocalizado na por¢éo média do estuério com dominio de manguezal préximo.

- PONTO 5 (18°36'23.7” S; 39°45'31.7” W): Como o ponto anterior, o Ponto 5 estd
situado na por¢do média do estudrio e, juntamente com o Ponto 4, constitui o ponto amostral
com maior influéncia de vegetacdo de mangue (Fig. 6). A planicie sedimentar onde foram
realizados os arrastos para captura da ictiofauna é densamente vegetada, sendo principalmente
dominada por Rhizophora mangle, porém de menor porte em relacdo as do bosque principal
que se localiza a 67 metros. O sedimento consiste em areia fina, a salinidade média € 5,9 ppm,

com turbidez média de 39,2 NTU e a profundidade média deste ponto é de 24 cm.

r




et al, 2005; BERNINI et al, 2006). O sedimento consiste em areia fina moderadamente

selecionada, a salinidade média é 3,1 ppm, com turbidez média de 32,8 NTU e a profundidade

média deste ponto € de 53 cm.

Figura 7: Areaamostral referente ao Ponto 6 situado entre a porcio média e superior do estuério
com vegetacdo mista de &gua doce e manguezal.

- PONTO 7 (18°39°02.9” S; 39°45'45.1” W): Situado na por¢édo superior do estudrio,
o ponto amostral circunda uma densa vegetacdo de taboa Tipha domingensis (Fig. 8). Neste
setor do estudrio a vegetacdo tipica de mangue € escassa € 0 entorno apresenta uma ocupacio
ribeirinha que se destaca principalmente na regido proxima denominada Meleiras, onde
podemos verificar ocupacdo desordenada, fragmentacdo da vegetacdo original e cultivo de
cdco. O sedimento deste ponto € constituido basicamente de areia fina moderadamente
selecionada, a salinidade média € 1,1 ppm, com turbidez média de 35,2 NTU e a profundidade

média deste ponto é de 79 cm.



estudrio situado na regido chamada Meleiras onde pode-se verificar intensa ocupacdo com
presenca de residéncias, cultivo de coco e pesca (SILVA et al, 2005). No entorno do ponto
amostral verifica-se presenca de taboa Typha domingensis e vegetacdo de mangue em menor
densidade no centro (Fig. 9). O sedimento consiste em areia fina moderadamente selecionada,

a salinidade média € 0,8 ppm, com turbidez média de 31,0 NTU e a profundidade média deste

ponto € de 73,3 cm.

Figura 9: Area amostral do Ponto 8 situado na porgo superior do estudrio do rio Sao Mateus.

3.2 Coleta de dados

Oito areas rasas foram amostradas no estudrio do rio Sdo Mateus mensalmente de
Julho/ 2012 a Junho/ 2013, perfazendo um total de doze meses, em condi¢des de maré de
quadratura sempre no periodo diurno.

As coletas dos peixes foram realizadas utilizando uma rede de arrasto do tipo “picaré”

com 2,6 m de altura x 15 m de comprimento, saco/funil de 2 m de comprimento e malha de
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Durante as triagens todos os peixes capturados foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel, utilizando os seguintes manuais de identificagdo: Figueiredo e Menezes
(1977; 1978; 1980; 2000), Menezes e Figueiredo (1980; 1985), Carpenter (2002). Apds a
identificacdo, os individuos forram pesados (g) e medidos (mm): comprimento padriao (CP) e
total (CT), respectivamente com auxilio de uma balanca de precisdo e de um ictidmetro.

Em cada uma das dreas de coleta, concomitante as coletas de peixes, os parametros
ambientais foram registrados seguindo o padrdo de coleta do material biolégico, ou seja os
dados abidticos foram registrados para cada arrasto. A temperatura foi mensurada utilizando o
multiparametro Y SI Professional Plus, o registro da salinidade foi realizado com refratdmetro
portatil. Por ser invidvel utilizar o turbidimetro em campo, garrafas plasticas foram utilizadas
para coletar d4gua, em seguida eram guardadas em isopor e encaminhadas para o laboratério
onde a andlise era realizada em um periodo inferior a 24 horas. A profundidade de cada
arrasto foi verificada com auxilio de uma régua adaptada, foram determinadas trés
profundidades: proximo a margem, proxima ao saco da rede e no caldo mais distante da
margem. Em relacdo aos dados de sedimento, a coleta do material ocorreu apenas uma vez
com o objetivo de caracterizar os pontos amostrais em relacao a sua composi¢ao do substrato.

As atividades descritas acima foram previamente autorizadas pelo ICMBio sob o

registro 33920 (SISBIO).

3.3 Analise de dados

Com o intuito de verificar a similaridade entre os pontos amostrais do estudrio do rio
Sao Mateus, os dados dos parametros ambientais coletados (salinidade, turbidez, temperatura
e profundidade) foram submetidos a andlise de agrupamento e a andlise de similaridade
(ANOSIM), ambas geradas a partir de uma matriz de similaridade utilizando distancia

Fuclideana Posteriormente anilices de variancia (ANOV A Two-wav) foram emprecadac



Através de uma matriz de similaridade utilizando coeficiente de Bray-Curtis (dados de
abundancia de peixes) foi aplicada a andlise de similaridade (ANOSIM Two-way) para
verificar se a composicdo da ictiofauna difere entre as estagdes do ano (Jul, Ago e Set,
inverno; Out, Nov e Dez, primavera; Jan, Fev e Mar, verdo; Abr, Mai e Jun, outono) e os
pontos de coleta. O procedimento SIMPER foi posteriormente utilizado para diagnosticar
quais espécies foram mais importantes e contribuiram para a formacdo dos grupos.
Adicionalmente, para avaliar mudangas temporais e espaciais na estrutura da ictiofauna
presente nas dreas rasas, dados totais de abundancia, biomassa e nimero de espécies foram
submetidos a andlises de varidncia (ANOVA Two-way) entre estacdes do ano e pontos
amostrais. Em casos onde ANOVA apresentou diferencas significativas (p < 0,05) utilizou-se
o teste a posteriori de Bonferroni (UNDERWOOD, 1997).

Para avaliar as variacOes temporais e espaciais ao nivel de espécie, foi realizada
andlise de variancia ndo paramétrica (Kruskal-Wallis) de seis espécies selecionadas como as
principais espécies responsaveis pela estruturacao da ictiofauna nos pontos, obtido a partir do
SIMPER, sendo elas: Ctenogobius boleosoma, Atherinella brasiliensis, Mugil curema,
Rhinosardinia bahiensis, Trinectes paulistanus e Sphoeroides testudineus. Adicionalmente,
Centropomus parallelus e Centropomus undecimalis foram incluidas nas andlises, devido a
sua importancia comercial local e regional. Visando determinar picos sazonais de
recrutamento das principais espécies, histogramas utilizando dados de abundancia foram
construidos para cada estacdo do ano utilizando o método de Sturges (1926) para selecionar as
classes de tamanho.

Para determinar a influéncia dos diferentes parametros ambientais sobre a ictiofauna
das dareas rasas foi realizada a andlise de correspondéncia candnica mediante prévia
transformacao (raiz quarta) dos dados.

Por ultimo, para verificar padroes eeograficos de similaridade entre diferentes areas



estuarino (verificado pela presenca de espécies tipicas marinhas e de dgua doce em todos
estudos). Posteriormente uma matriz de presenca e auséncia das espécies (Apéndice A) foi
construida e usada para desenvolver uma andlise de agrupamento utilizando a matriz de
similaridade de Sgrensen (HUBALEK, 1982) e testada mediante SIMPROF para verificar a

significancia dos grupos formados.



4. Resultados

4.1 Parametros abioéticos

A salinidade variou entre 0 e 25 ppm, sendo os valores médios mais altos nos pontos
situados no setor inferior do estudrio do rio Sdo Mateus (pontos 1 e 2), e os mais baixos no
setor superior do estudrio (pontos 7 e 8), indicando o gradiente salino esperado ao longo do
corpo d agua estuarino. A temperatura média registrada no estuario foi de 28°C ao longo do
periodo amostral, sendo a minima de 23,9°C no inicio do inverno (julho) e mdxima de 32°C
no final do verdo (marco). Em relagcdo a turbidez da dgua, o valor minimo registrado foi 2,0
NTU e méaximo de 144,0 NTU durante o outono e verado, respectivamente, com média de 29,7
NTU. A profundidade média registrada nas diferentes dreas rasas do estudrio foi de 46,7 cm,
variando entre 13 cm a 150 cm.

Em relacdo ao substrato, a tipologia do sedimento verificada nos pontos amostrais nao
apresentou diferenca, tendo o substrato arenoso contribuido com mais de 97 % da composi¢dao
do substrato em todos os pontos amostrais. Vale ressaltar que as amostras de sedimento
analisadas ndo apresentaram argila em sua composi¢ao.

A andlise de agrupamento (Cluster) utilizando as varidveis abidticas salinidade,
temperatura, turbidez e profundidade distinguiu 3 grupos compostos pelos oito pontos
amostrais (Fig. 10). O primeiro grupo € constituido pelos pontos 1 e 2, localizados mais
proximos a foz do estudrio compreendendo as praias arenosas, onde foram registradas as
maiores médias de salinidade e menores médias de turbidez durante o periodo amostral. O
segundo grupo € constituido pelos pontos 3, 4, 5 e 6, todos localizados no setor médio do

estudrio. O terceiro grupo composto pelos pontos 7 e 8, onde foram registradas as menores
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Figura 10: Dendrograma utilizando Distancia Euclidiana baseado nos parametros abidticos
(salinidade, temperatura, turbidez e profundidade) nas 8 4reas rasas amostradas no estudrio
(P1 a P8).

Os parametros abidticos mensurados ao longo das coletas apresentaram variagdes
significativas entre os pontos amostrais e as estacdes do ano. Os dados de salinidade testados
utilizando a andlise de variancia (ANOVA Two-way) obtiveram diferencas significativas
entre os pontos (p < 0,001) e as estagdes (p < 0,001). O teste post-hoc Bonferroni indicou que
a salinidade registrada no ponto 5, diferiu significativamente (p < 0,05) entre as estagdes de
outono e inverno e entre inverno e primavera. Neste contexto, o ponto 7 variou entre as
estacdes de outono e primavera (p < 0,05) e entre inverno e primavera (p < 0,05).

A temperatura ndo variou em relacdo aos pontos amostrais (ANOVA Two-way; p >

0,05). Contudo, entre as estagdes do ano houve diferenca significativa (p < 0,001).



e primavera (p < 0,05), ja a turbidez do ponto 5 variou significativamente (p < 0,05) entre
outono e inverno.

A profundidade diferiu entre pontos (p < 0,001) e estagdes do ano (p < 0,01).
Diferencas significativas na profundidade foram observadas no ponto 4 (p < 0,05) do outono
para o inverno e primavera, além de verificar relacdo semelhante para o ponto 2 entre as
estacdes de inverno e primavera e para o0 ponto 7 entre outono e primavera.

Os resultados referentes as andlises de variancia (ANOVA Two-way) dos parametros

ambientais nos pontos e ao longo das estacoes estdo ilustrados na figura 11.
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4.2 Assembleia de peixes

Ao total, 288 arrastos foram realizados nas areas rasas do estuario do rio Sdo Mateus
representado uma drea total amostrada de 43200 m?, onde foram capturados 13090 espécimes
distribuidos em 83 taxa pertencentes a 31 familias (Tab.1). A densidade média registrada nas
areas rasas foi de 30 peixes/100m? e a biomassa média de 63 g/100m2. Das 31 familias 12
foram responsdveis por mais de 98% da captura, sendo Engraulidae a mais abundante
(44,31%), seguida de Tetraodontidae (9,24%), Mugilidae (9,07%), Clupeidae (7,45%),
Gobiidae (6,62%), Achiridae (6,62%), Atherinopsidae (5,00%), Gerreidae (3,42%),
Centropomidae (2,41%), Carangidae (1,54%), Ariidae (1,50%) e Paralichthyidae (1,09%). Em
relacdo ao nuimero de espécies, as familias mais representativas foram: Engraulidae com 9
espécies, Carangidae (7), Gobiidae, Achiridae e Gerreidae (5), Ariidae, Paralichthyidae e
Scianeidae (4) e Haemulidae (3).

Nas praias arenosas (pontos 1 e 2), as espécies que representaram mais de 50% da
captura total em abundancia em cada ponto foram: Atherinella brasiliensis (23,9%),
Sphoeroides spengleri (15,9), Mugil ct. hospes (9,8) e Trachinotus falcatus (8,6%) (ponto 1)
e Mugil curema (37,7%) e Engraulidae juvenil ndo identificado (NI) (23,8%) (ponto 2).
Engraulidae juvenil NI foi o taxa mais representativo nos pontos 3 (57,95%) , 4 (62,8%) e 6
(75,6%). No ponto 5, Engraulidae juvenil NI representou 48,8 % e Sphoeroides testudineus
16,3%. Enquanto nos pontos 7 e 8 as espécies mais representativas foram: Rhinosardinia
bahiensis (22,7%), Trinectes paulistanus (16,3%), Achirus lineatus (7,5%) e Mugil curema
(7,2%) (ponto 7) e Lycengraulis grossidens (30,6%) e Rhinosardinia bahiensis (20,4%)
(ponto 8).



Tabela 2: Média, valor minimo e médximo (range) do comprimento padrdao (CP - mm), densidade de individuos por 100 m?, peso médio e total de cada

espécie, pontos e estacdes onde foram registradas as espécies das oito dreas rasas estudas no estudrio do rio Sao Mateus, ES.

Familia CP (mm) Densidade Pontos de PT (g) Estacoes de

Espécie Média Range (ind/100 m®) ocorréncia Média Total ocorréncia
Elopidae

Elops smithi (McBride, Rocha, Ruiz-Carus & Bowen, 2010) 31,00 30-32 < 0,01 1 0,08 0,25 Inv
Albulidae

Albula vulpes (Linnaeus, 1758) 40,40 25-58 0,08 1;2 0,20 7,14 Inv; Pri; Out
Ophichthidae

Ahlia egmontis (Jordan, 1884) 59,00 59 < 0,01 8 0,08 0,08 Out
Engraulidae

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 84,40 80-88 0,01 1 8,95 62,67 Ver

Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) 67,70 44-92 0,39 3;6;7;8 3,92 674,99 Todas

Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) 35,60 27-74 0,05 5;8 0,53 11,81 Ver; Out

Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) 44,00  19-139 1,91 Todos 2,08  1725,22 Todas

Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) 56,00 34-76 0,06 1;3;7 2,28 66,15 Inv; Out

Anchoa januaria (Steindachner, 1879) 44,00 27-62 0,40 7; 8 0,87 153,03 Pri

Anchoa tricolor (Spix & Agassiz, 1829) 66,70 65-70 < 0,01 3 3,86 11,60 Pri

Anchoa lyolepis (Evermann & Marsh, 1900) 36,00 36 < 0,01 1 0,51 0,51 Out

Juvenil ndo identificado 24.40 9-42 10,56 Todos 0,11 498,36 Todas
Clupeidae

Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879) 46,60 24-80 2,25 3,4,5,6;,7,8 1,56 1525,19 Todas
Prochilodontidae

Prochilodus argenteus (Spix & Agassiz, 1829) 68,00 65-70 < 0,01 1; 4 9,6 28,82 Ver
Characidae

Astyanax lacustris (Liitken, 1875) 63,70 49-80 < 0,01 5;8 791 23,75 Inv; Ver
Heptapteridae

Pimelodella lateristriga (Lichtenstein, 1823) 67,30 22-105 0,08 5;7;8 5,07 177,61 Inv; Pri; Ver
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Tabela 2: continuacio

Familia CP (mm) Densidade Pontos de PT (g) Estacoes de

Espécie Média Range (ind/100 m’) ocorréncia Média Total ocorréncia
Ariidae

Genidens genidens (Cuvier, 1829) 66,40 45-134 0,33 Todos 4,47 652,52 Todas

Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) 93,20 80-116 0,02 1 11,41 125,60 Inv

Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 62,00 62 < 0,01 5 4,89 4,89 Out

Sciades sp. 82,47 68-104 0,08 1;2 7,52 285,75 Inv; Ver
Synodontidae

Synodus foetens (Linnaeus, 1766) 72,00 42-133 0,02 1;2:3 5,33 63,99 Inv; Pri; Out
Mugilidae

Mugil curema (Valenciennes, 1836) 28,80 12-230 2,51 Todos 0,57 155771 Todas

Mugil hospes (Jordan & Culver, 1895) 21,80 15-92 0,23 1;2:4;7;8 1,43 58,15 Inv; Pri; Ver
Atherinopsidae

Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 67,20 11-118 1,51 1;2;3;4;5;7 5,06 3316,54 Todas
Hemiramphidae

Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) 68,60 29-123 0,04 1;5;6 1,34 24,12 Inv; Pri

Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 96,30 57-116 0,02 3:4;5,6 2,58 23,27 Inv; Pri, Ver
Belonidae

Strongylura marina (Walbaum, 1792) 154,20  65-259 0,01 1;3;5;6 7,04 35,20 Inv; Pri; Ver

Strongylura timucu (Walbaum, 1792) 142,30  52-336 0,02 1;4;5,6;7,8 7,41 88,96 Todas

Strongylura sp. 41,00 41 <0,01 6 0,02 0,02 Inv
Rivulidae

Kryptolebias ocellatus (Hensel, 1868) 22,00 22 < 0,01 3 0,13 0,13 Out
Syngnathidae

Syngnathus folletti (Herald, 1942) 76,00 65-78 < 0,01 3;4 0,15 0,46 Inv; Pri

Microphis brachyurus (Bleeker, 1854) 109,40 83-169 0,04 1;3;4;7;8 0,73 13,97 Inv; Out
Centropomidae

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 91,00 26-204 0,36 1;2;3:,5;6;7;8 14,71 2310,05 Todas
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Tabela 2: continuacio

Familia CP (mm) Densidade Pontos de PT (g) Estacoes de
Espécie Média Range (ind/100 m’) ocorréncia Média Total ocorréncia
Centropomus parallelus (Poey, 1860) 58,10 19-185 0,36 1;2:3;5;6;7;8 4,79 753,25 Todas
Centropomus spp. 14,50 14-15 < 0,01 8 0,03 0,06 Pri

Carangidae
Caranx hippos (Linnaeus, 1766) 39,30 26-96 0,05 Todos 3,41 75,11 Inv; Ver; Out
Caranx latus (Agassiz, 1831) 65,20 27-129 0,03 1;2;3;7;8 11,57 196,68 Todas
Caranx sp. 6,00 6 < 0,01 3 0,01 0,01 Out
Oligoplites saliens (Bloch, 1793) 64,80 15-109 0,01 2:5;7 6,61 33,08 Inv; Pri; Ver
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) 17,80 10-27 0,02 1;3:4;5;6;7;8 0,15 1,82 Todas
Oligoplites sp. 9,00 9 < 0,01 7 0,01 0,01 Pri
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) 33,10 11-64 0,09 1;2 1,98 77,45 Todas
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) 34,00 12-38 0,21 1;2:3;5;6 3,58 337,08 Todas
Trachinotus goodei (Jordan & Evermann, 1896) 80,00 31-113 0,02 1;2 19,87 198,77 Inv; Pri; Ver

Lutjanidae
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) 34,00 15-71 0,02 1;3;5;7 2,84 25,59 Inv; Pri; Out

Lobotidae
Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) 54,00 54 < 0,01 2 7,1 7,10 Ver

Gerreidae
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 30,80 11-81 0,17 1;3:;5;6;7;8 1,16 86,94 Todas
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1854) 46,10 14-88 0,44 1;3:4;5;6;7;8 3,96 765,38 Todas
Eucinostomus spp. 11,40 8-19 0,21 Todos 0,01 1,42 Todas
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) 37,00 35-39 < 0,01 7; 8 1,41 2,83 Pri; Ver
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 42,30 31-64 0,19 1;3;5,6;7;8 2,33 196,12 Todas
Diapterus auratus (Ranzani, 1842) 53,50 52-55 < 0,01 6;7 4,41 8,83 Pri; Ver

Haemulidae
Pomadasys ramosus (Poey, 1860) 46,40 27-89 0,03 7:8 3,14 50,29 Inv; Out
Pomadasys crocro (Cuvier,1830) 67,00 62-77 < 0,01 5 8,27 24,81 Pri
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Tabela 2: continuacio

Familia CP (mm) Densidade Pontos de PT (g) Estacoes de
Espécie Média Range (ind/100 m’) ocorréncia Média Total ocorréncia
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 53,00 53 < 0,01 2 3,22 3,22 Pri

Polynemidae
Polydactylus oligodon (Giinthe, 1860) 96,00  90-100 < 0,01 1 18,80 56,40 Inv
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) 104,00 101-107 < 0,01 1;3 25,42 50,84 Inv; Out

Sciaenidae
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1860) 108,40 30-182 0,03 1;2;3 34,45 585,80 Inv; Pri; Out
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 85,40 76-109 0,01 1;6;7 11,90 59,50 Inv; Pri; Ver
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 51,00 51 <0,01 1 2,62 2,62 Ver
Stellifer naso (Jordan, 1889) 120,00 120 < 0,01 3 38,50 38,50 Ver

Uranoscopidae
Astroscopus y-graecum (Cuvier, 1829) 57,50 49-65 < 0,01 2;3:4 6,75 27,02 Inv; Out

Gobiidae
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) 20,00 8-40 1,65 Todos 0,12 87,95 Todas
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) 85,90 21-145 0,34 5;7;8 8,14 1221,72 Todas
Evorthodus lyricus (Girard, 1858) 27,00 27 < 0,01 7 0,38 0,38 Pri
Bathygobius soporator (Valenciennes 1837) 86,00 86 <0,01 5 14,20 14,20 Inv
Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) 48,00 48 < 0,01 8 1,53 1,53 Ver

Ephippidae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 25,00 25 <0,01 3 1,06 1,06 Pri

Paralichthyidae
Citharichthys arenaceus (Evermann & Marsh, 1900) 77,10 40-113 0,03 1;2;3;5;7 8,86 132,95  Inv; Pri; Ver
Citharichthys macrops (Dresel, 1885) 46,90 13-111 0,24 Todos 2,60 278,33 Todas
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert, 1882) 69,90 49-87 0,03 1;2:3 7,91 134,54 Todas
Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842) 73,00 8-156 < 0,01 1;3;7 25,29 101,17 Pri; Out

Achiridae
Achirus declivis (Chabanaud, 1940) 19,10 12-28 0,01 8 0,33 2,67 Out
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Tabela 2: continuacio

Familia CP (mm) Densidade Pontos de PT (g) Estacoes de
Espécie Média Range (ind/100 m’) ocorréncia Média Total ocorréncia
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 27,40 9-78 0,71 1;3:4;5;6;7;8 1,33 414,50 Todas
Achirus sp. 6,00 6 < 0,01 4 0,01 0,01 Pri
Catathyridium garmani (Jordan, 1889) 78,50 42-115 < 0,01 4; 8 37,66 75,32 Out
Trinectes microphthalmus (Chabanaud, 1928) 22,70 16-42 0,06 3;4;5,6;7;8 0,57 16,73 Pri; Ver; Out
Trinectes paulistanus (Ribeiro, 1915) 30,90 8-59 1,19 3;4:5;6;7;8 1,15 595,34 Todas

Cynoglossidae
Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801) 86,00 86 < 0,01 4 5,20 5,20 Inv
Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824) 54,00 54 < 0,01 3 1,19 1,19 Out

Tetraodontidae
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) 35,00 6-67 0,74 1;3;4;5;6;7 2,73 879,00 Todas
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 39,20 8-164 2,05 Todos 6,95 618044 Todas
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A andlise de similaridade (ANOSIM-Two-way) verificou que a composi¢ao das assembleias
de peixes € dissimilar entre estacdes (p < 0,001; R Global: 0,58) e entre pontos (p < 0,01 e R
Global: 0,15). Posteriormente, utilizando o procedimento SIMPER foi possivel observar que no
ponto 1 e 2 Atherinella brasiliensis contribuiu com 45,63% e 57,8% para a formacgdo do grupo,
respectivamente. Nos pontos 3 e 4 o tdxon com maior contribui¢do para formagao dos grupos destes
pontos foi Engraulidae juvenil NI, contribuindo com 46,74%no ponto 3 e¢ 31,26% no ponto 4.
Sphoeroides testudineus contribuiu com 28,5% no ponto 5 e 26,62% no ponto 6. As espécies que
mais contribuiram para a composi¢do dos grupos nos pontos 7 e 8 foram Trinectes paulistanus
(15,10%) e Rhinosardinia bahiensis (24,36%), respectivamente.

As andlises Two-way ANOVA demonstraram que os dados de abundancia, biomassa e
numero de espécies foram significativamente diferentes entre as estagdes do ano (p < 0,001) e
pontos de coleta (p < 0,001). Em relacdo a abundancia, o ponto 2 apresentou os menores valores
médios no outono sendo significativamente diferentes das demais estacdes (p < 0,05). Por outro
lado, nos pontos 4, 5 e 6 a maior média de abundincia ocorreu na primavera diferindo
significativamente (p < 0,05) do outono nos pontos 4 e 6, assim como do verdo (p < 0,05) nos
pontos 5 e 6. J& no ponto 8 observou-se menor média de abundancia no verdo sendo
significativamente diferente do outono e inverno (p < 0,01).

A biomassa no ponto 8variou significativamente entre o verdo (com menor média de
biomassa) e inverno, assim como entre verao e primavera (p < 0,05). Enquanto nos pontos 2,4, 5, e
6, foram registrados os menores valores médios de biomassa no outono, diferindo estatisticamente
do inverno nos pontos 2 e 6 e da primavera nos pontos 4 € 5 (p < 0,05)

O nuimero de espécies apresentou diferenga significativa no ponto 2 entre outono, a estacao
com a menor média de nimero de espécies, e as demais ( p<0,001). O ponto 6 também apresentou o
menor média de nimero de espécies no outono, diferindo significativamente da primavera (p <
0,05), estacdo com maior média nimero de espécies neste ponto. Assim como o ponto 2, o ponto 8

também registrou a maior média de nimero de espécies no inverno, porém neste dltimo ponto essa
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(Fig.13). C. boleosoma, apresentou maior abundincia no ponto 5, sendo significativamente
diferente (p < 0,05) de todos os outros pontos exceto dos pontos 4 e 7. O teste pos hoc Dunn
mostrou que a abundancia de S. festudineus difere significativamente (p < 0,05) do ponto 5 para os
demais pontos. A abundancia de M. curema no ponto 3 foi diferente (p < 0,05) dos pontos 2, 5 e 6.
O ponto 1 apresentou a maior abundancia de A. brasiliensis e o teste Dunn demonstrou que houve
diferenga significativa entre este ponto com os demais, com excessdo do ponto 2. R. bahiensis foi
abundante nos pontos 7 e 8, ndo demonstrando diferenca significativa entre eles, porém o primeiro
foi diferente de todos os outros pontos e no segundo a abundancia foi diferente dos pontos 1, 2, 5 e
6 (p < 0,05). A maior abundancia de 7. paulistanus ocorreu no ponto 7, diferindo significativamente
dos demais pontos (p < 0,05). Tanto C. parallelus quanto C. undecimalis foram mais abundantes no
ponto 7, o primeiro diferindo significativamente deste ponto para os demais, no segundo nao houve
diferenca do ponto 7 para o ponto 8.

Em relacdo ao tamanho dos individuos capturados nas diferentes dreas rasas do rio Sdo
Mateus, observamos que a média do comprimento dos individuos foi de 36,5 mm, indicando o uso
dessas dreas por espécimes de pequeno porte e juvenis. O menor tamanho observado foi 6mm
(Sphoeroides spengleri, Achirus sp. e Caranx sp.) € o maior foi de 336 mm (Strongylura timucu)
(Tab. 1).

As andlises realizadas a partir do comprimento padrao (CP —mm) das espécies selecionadas
possibilitaram a visualizacdo da variacdo sazonal na distribuicdo da estrutura de tamanho das
espécies. Durante a estacdo de outono foram registrados os menores individuos de Atherinella
brasiliensis (Fig. 14). Ao contrario da espécie Centropomus parallelus (Fig.15) que ndo apresentou
uma variacdo contundente entre as classes de tamanho ao longo das esta¢des, o Robalo-flecha
Centropomus undecimalis (Fig. 15) registrou maior abundancia entre as menores classes de
tamanho durante o inverno, principalmente para a classe de tamanho 70,5 —92,7. Além disso, assim
como A. brasiliensisa espécie Ctenogobius boleosoma também apresentou durante o outono maior

abundancia de pequenos individuos (Fig. 16). Neste contexto, houve maior captura de individuos
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A andlise de correspondéncia candnica mostrou que os eixos 1 e 2 explicam 89,07% -
o eixo 1 explicou 66,74% da variacdo das espécies , enquanto o eixo 2 explicou 22,33% - da
variacdo das espécies nas dreas rasas estudadas (Fig. 18). A salinidade foi a varidvel mais
importante para variacdo da abundancia de A. brasiliensis, S. spengleri e Engraulidae NI.
Destas, a primeira e segunda espécies tiveram maior abundincia no ponto 1 mais préximo a
foz, com elevada salinidade em relacdo aos demais pontos. Por outro lado, as espécies A.
clupeoides, C. undecimalis, C. parallelus e G. oceanicus foram positivamente relacionadas a
profundidade, o que pode ser explicado pela maior abundancia dessas espécies no ponto 7,
area que possui a maior média de profundidade dentre as estudadas. As espécies T.
paulistanus, G. genidens e A. lineatus foram relacionadas a varidvel turbidez. E importante
ressaltar que tanto 7. paulistanus quanto G. Genidens tiveram maior abundancia nos pontos
do setor superior do estudrio nos meses de verdo e nestes foi aferido um aumento da turbidez.

A andlise de agrupamento baseada nos dados de presenca e auséncia das espécies de
diferentes dreas rasas estuarinas ao longo do sul do Atlantico formou 2 grupos diferenciados
por nivel de similaridade 11% (Fig. 19), sendo um agregando as dreas rasas localizadas em
regides temperada e subtropical/temperada, o estudrio do Mar de Chiquita (ARG) e o estudrio
da Lagoa dos Patos (RS) e o segundo grupo, os estudrios pertencentes a regides subtropical e
tropical, Paranagud (PR), Sao Mateus (ES) e rio Formoso (PE). As dreas rasas dos estudrios
de Sao Mateus (ES) e Paranagud (PR) formaram um subgrupo separado por um nivel de
similaridade de 49%. A andlise de perfil de similaridade (SIMPROF) demonstrou que o
agrupamento realizado foi significante (R Global= 4,1; p < 0,05).
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Figura 19: Andlise de agrupamento baseada no coeficiente de Sgrensen dos dados de
presenca/auséncia das espécies em dreas rasas de cinco estudrios localizados no sul do
Atlantico, sendo estes, o estuario do rio Formoso-Pernambuco (PE), estuario do rio Sdo
Mateus-Espirito Santo (ES), estudrio de Paranagud-Parana (PR), estudrio da Lagoa dos
Patos-Rio Grande do Sul (RS) e estudrio do Mar de Chiquita localizado na Argentina
(ARG). Exceto o estudrio do rio Sao Mateus-ES (presente estudo), os dados referentes aos
demais estuarios foram extraidos de Paiva et al (2008), Hackradt et al (2010), Garcia et al

(2001) e Bruno et al (2013). Os grupos formados sao significantes segundo teste SIMPROF
(p <0,05).



5. Discussao

A assembleia de peixes presente em dreas rasas no estudrio do rio Sdo Mateus
compreendeu peixes juvenis e de pequeno porte, como registrado em estudos
realizados em outras areas rasas estuarinas (LAZZARI et al, 2003; HACKRADT et al,
2010; VILAR et al, 2011). Desta forma, este trabalho fornece evidéncias que
corroboram as dreas rasas estuarinas como potenciais ambientes bercdrios para
diversas espécies de peixes, 0s quais apresentam variacdo sazonal implicando assim
na mudancga estrutural da assembleia de peixes ao longo do ano.

Em relacdo a estes grupos capturados em dreas rasas e os métodos utilizados,
alguns autores utilizaram diferentes petrechos e/ou testaram diferencas na efici€éncia e
no tipo de petrecho de pesca em ambientes rasos estuarinos e costeiros (GIARRIZZO
e KRUMME, 2007; MONTEIRO-NETO e PRESTRELO, 2013). Nestes trabalhos
confirmou-se que a captura nestes ambientes consiste majoritariamente em peixes
durante a fase juvenil, independente de diferentes petrechos e formas de utilizacdo.
Neste sentido, a utilizacdo de rede de arrasto picaré, como as utilizadas no presente
estudo, se faz eficiente na captura e estudo de individuos juvenis e pequeno porte
constituindo um dos principais métodos de captura utilizado em ambientes rasos
(LAYMAN, 2000; FRANCO et al, 2006; MONTEIRO-NETO e PRESTRELO, 2013;
BRUNO et al, 2013).

Em estudrios tropicais e temperados variacdes sazonais de parametros
abidticos (ex: salinidade, temperatura e turbidez) provocam mudangas significativas
na estrutura da ictiofauna com implicacdes na alimentagdo, reproducdo e

recrutamento dos peixes (BLABER e BLABER, 1980; CLARIDGE et al, 1986;



BARLETTA et al, 2005). No presente estudo, mudancgas significativas na
temperatura, salinidade e turbidez da dgua, em concordincia com maior
dissimilaridade da composicdo da ictiofauna entre as estacdes do ano, sugerem
fortemente que estes fatores ambientais podem influenciar a ictiofauna presente em
areas rasas de estudrios tropicais, o que pode representar o papel vital de diferentes
estacdes do ano nas fases iniciais de desenvolvimento das espécies presentes nestes
estudrios. Embora a pluviosidade desempenhe um importante papel em estudrios
tropicais, como o estudrio do rio Sao Mateus, durante os 12 meses correspondentes
ao periodo de coletas de dados configurou-se um periodo atipico de chuvas, ndo
registrando um periodo chuvoso marcado entre os meses de dezembro e mar¢o, como
observado para os anos anteriores (Apéndice B). Portanto, as baixas salinidades e
elevados valores de turbidez registrados ao longo do periodo de estudo sdo reflexos
de chuvas pontuais e aporte de dguas continentais de regides a montante do sistema
estuarino.

Como reflexo das baixas salinidades, espécies de peixes de dgua doce como
Astyanax lacustris e Pimelodella lateristriga, foram capturadas nos pontos referentes
a por¢do superior do estudrio do rio Sao Mateus, onde as médias de salinidade foram
abaixo de 1. No entanto, quedas de salinidade nos pontos situados na regido inferior e
média do estudrio possibilitaram a presenca de espécies como Prochilodus argenteus
(registrado no ponto 1), além de ampliar a distribuicdo das espécies de dgua doce,
previamente restritas aos pontos 7 e 8. Vale ressaltar ainda que a espécie Prochilodus
argenteus ¢ uma espécie nativa da bacia do rio Sao Francisco e introduzida em bacias
do nordeste e sudeste brasileiro. Tal espécie oferece risco a manutencao populacional
de espécies nativas, como Prochilodus vimboides que foi classificada quanto a seu

status de conservacdo como vulnerdvel (no estado do Espirito Santo) e entre as
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Baseado na flutuacdo da abundancia das principais espécies ao longo das
estacdes do ano pode-se verificar diferentes padrdes de recrutamento nas dreas rasas
estudadas, tais como Atherinella brasiliensis a qual apresenta maior presenca de
pequenos recrutas (< 32,4 mm) durante os meses de outono € menor presenca nas
demais estacdes. Em dreas rasas da baia de Sepetiba-RJ foram registrados os menores
individuos de Atherinella brasiliensis durante a primavera (NEVES et al, 2006),
embora em estudo realizado por Pessanha e Aradjo (2001) na mesma baia verificou-
se um longo periodo de recrutamento, sendo da primavera até o inicio do outono.

A espécie possui seu periodo reprodutivo compreendido entre o inicio da
estacdo de inverno e final da primavera através de desova parcelada (FAVARO et al,
2003), o que corrobora os achados do presente estudo e os demais para o pico de
pequenos recrutas. No entanto, as caracteristicas reprodutivas da espécie e,
consequentemente, seu periodo reprodutivo, podem variar entre estudrios, como
observado para o periodo do recrutamento, sendo importantes estudos futuros acerca
da reproducdo da espécie. Neste contexto, espacialmente, A. brasiliensis no estuario
do rio Sao Mateus parece preferir praias arenosas e planicies dominadas por mangue
com salinidade superiores a 5 em relacdo a ambientes localizados na parte superior do
estudrio, tal padrao também foi observado por Neves et al (2006) e Paiva et al (2008).

Uma marcada distribuicdo espacial também foi verificada para Ctenogobius
boleosoma e Sphoeroides testudineus. A elevada abundancia dessas espécies nas
planicies dominadas por mangue, principalmente no ponto 5, sugere a preferéncia por
areas rasas sob influéncia de vegetacdo de mangue com valores moderados de
salinidade.

Contrastando com o presente estudo, S. testudineus foi uma das espécies mais

abundantes nas praias estuarinas situadas no setor inferior do estudrio de Paranagua-
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vagante, ou seja, ndo definida como espécie estuarino dependente (ABLE, 2005). De
fato, esta espécie pode ser encontrada em diversos ambientes de lagunas costeiras
(ARAUJO e COSTA DE AZEVEDO, 2001), pocas de marés de praias arenosas
(MACIEIRA e JOYEUX, 2011) e em 4reas rasas associadas a vegetacdo de mangue
(CORREA e UIEDA, 2007) como no presente estudo.

Os pontos amostrais localizados na parte superior (P7 E P8)do estudrio do rio
Sdao Mateus registraram abundancias elevadas de Rhinosardinia bahiensis,
Centropomus undecimalis, Centropomus parallelus e Trinectes paulistanus, sendo a
ultima espécie geralmente associada a ambientes de baixa salinidade em estudrios
(CORREA e UIEDA, 2007; CONTENTE et al, 2011).

Para R. bahiensis ficou clara a associagdo com os pontos amostrais situados
na parte superior ¢ o periodo marcado de recrutamento de individuos juvenis no
inverno, além de representar o primeiro registro conciso da espécie no estado do
Espirito Santo. As informacdes acerca do registro e ecologia desta espécie no estudrio
do rio Sao Mateus sao tratadas separadamente no apéndice C desta dissertacdo. Em
relacdo aos robalos C. undecimalis e C. parallelus, todos os individuos capturados
nas areas rasas, baseado no CP, ainda sdo juvenis (PETERS et al, 1998; ADAMS e
WOLEFE 2006), sendo que o setor superior do estudrio do rio Sdo Mateus (pontos 7 e
8) pode representar um potencial ambiente bercdrio para estas espécies de
importancia comercial para a regiao. Yagi et al, (2011), sugerem que os habitats
situados na regido superior estuarina podem servir como bercdrios para diversas
espécies de peixes devido a caracteristicas ambientais como elevada turbidez, baixa
salinidade e presenca de macrdfitas submersas. Tais caracteristicas estdo presentes
nos pontos amostrais no presente estudo com destaque para a presenga de densa

cobertura de Taboa Typha domingensis no setor superior, principalmente no ponto 7.
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Na ultima década alguns estudos questionam o real papel que as dreas rasas
desempenham para ictiofauna como prote¢do contra predadores. Baker e Sheaves
(2007), no intuito de avaliarem o paradigma das dreas rasas como refigio, testaram
padrdes de pressao de predagdo através de um gradiente de profundidade e, apesar de
observarem que nao houve diferenca na pressao de predagao entre as dreas rasas e as
areas adjacentes de maior profundidade, sugerem que o padrdo da distribuicao dos
peixes no estudrio € influenciado pela predacdo. Entretanto, os autores argumentam
que, embora a pressdo de predacdo seja similar entre dreas rasas e mais profundas,
pode existir uma menor eficiéncia na predacdo em dreas rasas, diminuido assim a
taxa de mortalidade nesses habitats. Neste contexto, Sheaves (2001) discute acerca da
afirmagdo da presenca de poucos predadores piscivoros em dreas rasas tornando,
estes hdbitats mais seguros para juvenis. Contudo, de acordo com o autor a
abundancia de piscivoros vem sendo subestimada nos trabalhos, principalmente
devido a dificuldade de amostragem padronizada entre diferentes habitats, além da
defini¢do e atencdo incipiente dada a espécies em fase juvenil que possuem habitos
alimentares piscivoros que utilizam as areas rasas.

Diante do exposto vale ressaltar que os robalos C. parallelus e C. undecimalis,
os quais sdo abundantes no presente estudo, sdo definidos como piscivoros pela
literatura (BLEWETT et al, 2006), o que corrobora a afirmacdo de Sheaves (2001)
que juvenis de grandes piscivoros fazem parte da assembleia de peixes em dreas rasas.
Contudo, juvenis de C. parallelus sdao reportados por Contente et al (2009)
alimentando-se principalmente de crustdceos bénticos, enquanto C. undecimalis em
suas fases inicias de vida alimentam-se principalmente de crusticeos, além de
pequenos peixes em menor importancia (PETERS et al, 1998). Tendo em vista que

todos os individuos do género Centropomus capturados nas areas rasas do estudrio do
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Adicionalmente a preferéncia por ambientes mais profundos dentro das areas
rasas também foi observada para a espécie peldgica Anchovia clupeoides, o que pode
reforcar a ideia destas espécies tipicas de coluna d agua preferirem ambientes de
maior profundidade quando distribuidos em areas rasas. Embora evidéncias sobre a
presenca de potenciais predadores em dreas rasas sugiram que estes ambientes podem
ndo funcionar como efetivos ambientes de criacdo, diversos trabalhos apontam que
dreas rasas estuarinas e costeiras sdo ambientes chave para o recrutamento e
desenvolvimento de varias espécies de peixes (WALTERS e JUANES 1993;
MORINIERE et al, 2002; ADAMS e BLEWETT 2004; FAUNCE e SERAFY, 2006;
ABLE et al, 2012; PASTOR et al, 2013; ROZAS et al, 2013).

A exemplo dos robalos e da manjuba Anchovia clupeoides, as demais espécies
principais coletadas no estudrio do rio Sao Mateus também foram diretamente
influenciadas pela heterogeneidade dos habitats e pelos parametros ambientais. Neste
sentido, o bagre Genidens genidens e os linguados Trinectes paulistanus e Achirus
lineatus foram diretamente associados com 4guas turvas.

A turbidez € reconhecidamente um parametro ambiental que restringe o uso
de habitat por diversas espécies de peixes (FERRARI et al, 2010). Por exemplo,
peixes em estdgio juvenil e larval podem se beneficiar de valores moderados de
turbidez para formagdo de cardumes (OHATA et al, 2013) e, consequentemente,
diminuir os efeitos da predagcdo. Os bagres, como Genidens genidens, possuem
receptores sensoriais em toda superficie corporal, principalmente em seus barbilhdes
(POHLMANN et al, 2004) fazendo com que estes tenham sucesso na aquisicdo de
alimento quando sujeitos em d4guas com baixa visibilidade, ao contrario de
predadores visuais que necessitam de dguas relativamente claras em seu

forrageamento (CARVALHO-FILHO, 1999).
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Em relag@o a tainha Mugil curema, embora a espécie nao apresente nenhuma
associacdo evidente com parametros ambientais e pontos amostrais, durante a estagao
de inverno houve uma maior abundancia de pequenos juvenis coletados (< 32 mm
CP). Avaliando o comprimento dos espécimes coletados no presente estudo pode-se
verificar que grande parte dos individuos sao juvenis e compreendem pequenos
recrutas, sendo que neste tamanho M. curema € abundante em dreas rasas estuarinas
formando cardumes para se alimentar e proteger (CARVALHO et al, 2007).
Similarmente, pequenos recrutas de mesmo tamanho também foram reportados em
outros trabalhos recrutando em ambientes estuarinos e costeiros (MARIN e
DODSON, 2000; TRAPE et al, 2009). O registro da espécie e o indicativo do pico do
nimero de recrutas no inverno sao informagdes chaves para a regido de estudo, tendo
em vista que a espécie representa um dos principais recursos explotados por
pescadores de pequena escala na regido. Os recrutas parecem utilizar todas as areas
rasas estuarinas, independente da complexidade estrutural ou salinidade. Neste
contexto vale ressaltar a importancia de planos de conserva¢do e manejo holisticos
compreendendo todos habitats pertencentes 2 Area de Protecio Ambiental de
Conceigdo da Barra.

O gradiente latitudinal verificado através do agrupamento das 5 dreas rasas ao
longo da costa sul do oceano Atlantico indicou uma maior similaridade entre as areas
rasas do presente estudrio (rio Sdo Mateus) com o estudrio de Paranagud-PR e em
menor escala com o estudrio do rio Formoso-PE e um segundo grupo formado pelo
estudrio da Lagoa do Patos-RS e do Mar de Chiquita-ARG. Vilar et al (2013)
encontrou resultados similares ao observar maior similaridade entre o estudrio do
Piraque-Acu, localizado no Espirito Santo e o estudrio de Paranagud-PR também

utilizando dados de presenca e auséncia das espécies ao longo de 5 estudrios
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Mateus encontrar-se em uma regiao de transi¢ao biogeogréfica possuindo uma fauna
de peixes tipicas de regido tropical e subtropical (PINHEIRO et al, 2009).

Adicionalmente, pode-se verificar um gradiente latitudinal com o nimero de
espécies registradas nas dreas rasas decrescendo nas latitudes maiores, no estudrio do
rio Formoso-PE foram registradas 78 espécies, no presente estudo 74 espécies, 70
espécies na Baifa de Paranagud-PR decrescendo para 35 no estudrio da Lagoa (laguna)
dos Patos-RS e 28 espécies na laguna costeira Mar Chiquita-ARG. Deste modo, o
arranjo biogeografico ilustrado pela andlise de agrupamento € reflexo da estrutura das
comunidades de peixes e distribuicio das espécies. As dreas rasas da baia de
Paranagud e o estudrio do rio Sao Mateus possuem vdrias espécies em comum, coOmo
Atherinella brasiliensis , Centropomus parallelus, C. undecimalis, Genidens genidens
dentre outras.

No estudrio da Lagoa dos Patos foram registradas vdérias espécies de agua
doce como Parapimelodus nigribarbis, Astyanax eigenmanniorum e Oligosarcus
Jeinsii, o que pode ser explicado devido a elevada precipitacdo a qual este sistema
estava submetido durante o ano de coleta, com consequente queda nos valores de
salinidade, tornando possivel o uso do estudrio por peixes tipicos de dgua doce
(GARCIA et al, 2001).

Ainda em relac@o ao gradiente latitudinal, observa-se que na Laguna Costeira
do Mar Chiquita foi registrado um baixo ndmero de espécies, possivelmente
explicada pela baixa diversidade encontrada em regides temperadas quando
comparadas a regides tropicais e subtropicais. Considerando as espécies encontradas
nas dreas rasas do estudrio do rio Sdo Mateus, apenas 2,7% sao encontradas na
Laguna costeira do Mar Chiquita, enquanto no estudrio do Rio Grande do Sul sdo

12,2% das espécies. O nimero de espécies compartilhadas entre o presente trabalho e
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6. Conclusao

Diante do que foi exposto, nota-se que para tornar efetiva a preservacao
dentro de areas protegidas como a APA de Concei¢do da Barra faz-se necessario
subsidiar os planos de manejo com dados locais sobre a flora e fauna, como as
informacdes descritas no presente trabalho. Fica evidente que as dreas rasas estudadas
sdo potenciais ambientes bercarios para peixes juvenis, 0 que enaltece a importancia
dessas dreas para a manutengao da biodiversidade local. Outro aspecto relevante € a
presenca de espécies de importancia comercial local e regional (Robalo Flecha e Peba
(respectivamente Centropomus parallelus e C. undecimalis), Tainha/Cangoa (Mugil
spp.), Dentdo (Lutjanus jocu), Guaivira (Oligoplites saurus e O. saliens)) registradas
em fase juvenil nessas dreas. O uso do recurso pesqueiro de forma sustentdvel passa
por medidas de protecdo as dreas que sdo responsaveis pela perpetuacdo das espécies
de modo a diminuir a fragmentacdo destes ambientes e a pesca predatdria destes
recursos. Além disso, para um plano de manejo eficiente os dados apresentados no
presente estudo sugerem ser necessario levar em consideragdo parametros como

salinidade e turbidez que influenciaram a abundancia de peixes.
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Apéndice A

Dados de presenga/auséncia das espécies em dreas rasas de cinco estudrios localizados no sul do
Atlantico, sendo estes, o estudrio do rio Sd@o Mateus-Espirito Santo (ES), o estudrio do rio
Formoso-Pernambuco (PE), estudrio de Paranagud-Parand (PR), estudrio da Lagoa dos Patos-Rio
Grande do Sul (RS) e estudrio do Mar de Chiquita localizado na Argentina (ARG)

ES PE PR RS ARG

X
X X

Achirus declivis
Achirus lineatus
Achirus sp.

Ahlia egmontis

Albula vulpes

Anchoa januaria
Anchoa lyolepis
Anchoa spinifera
Anchoa tricolor
Anchovia clupeoides
Anchoviella lepidentostole
Aspistor luniscutis
Astroscopus y-graecum
Astyanax lacustris
Atherinella brasiliensis
Awaous tajasica
Bathygobius soporator
Caranx hippos

Caranx latus

Caranx sp.

X

Catathyridium garmani
Cathorops spixii
Centropomus parallelus
Centropomus spp.
Centropomus undecimalis
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Cetengraulis edentulus



Continuacao tabela

Espécie ES PE PR RS ARG
Eucinostomus melanopterus X X
Eucinostomus spp. X

Eugerres brasilianus X

Evorthodus lyricus

Genidens genidens X X
Gobionellus oceanicus X X
Hemiramphus brasiliensis

Hyporhamphus unifasciatus X X

Kryptolebias ocellatus

Lobotes surinamensis

Lutjanus jocu X

Lycengraulis grossidens X X X X
Menticirrhus littoralis X X

Microphis brachyurus
Micropogonias furnieri
Mugil cf. hospes

Mugil curema
Oligoplites saliens
Oligoplites saurus
Oligoplites sp.
Paralichthys brasiliensis
Pimelodella lateristriga
Polydactylus oligodon
Polydactylus virginicus
Pomadasys crocro
Pomadasys ramosus
Prochilodus argenteus
Rhinosardinia bahiensis
Sciades sp.

Sphoeroides spengleri
Sphoeroides testudineus
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Continuacao tabela

Espécie ES PE PR RS ARG

Trachinotus goodei X X
Trinectes microphthalmus X
Trinectes paulistanus X
Gymnotorax ocelatus
Opisthonema oglinum
Harengula clupeola
Rhinosardinia amazonica
thalassophryne nattereri
Antennarius striatus
Histrio histrio
Ogcocephalus vespertilium
Hemiramphus balao
Hyporhamphus roberti
Poecilia vivipara
Fistularia petimba
Dactylopterus volitans
Scorpaena stimensis
Prionotus punctatus
Centropomus pectinatus
Epinephelus itajara
Rypticus saponaceus
Oligoplites palometa
Caranx bartholomaei
Caranx crysos

Selene vomer

Lutjanus analis

Lutjanus synagris
Lutjanus griseus
Eucinostomus gula
Eucinostomus lefroyi
Haemulon parra
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Continuacao tabela

Espécie ES

PE PR RS ARG

Scomberomorus brasiliensis
Scomberomorus cavala
Citharichthys spilopterus
Lactophrys trigonus
Sphoeroides greeleyi
Cyclichthys antillarum
Anchoa parva
Archosargus rhomboidalis
Bairdiella ronchus
Chloroscombrus crhysurus
Ctenogobius shulfelti
Ciclichthys spinosus
Fistularia tabacaria
Lagocephalus laevigatus
Menticirrhus americanus
Microgobius meeki
Microgobius sp.

Mugil spp.

Mycteroperca sp.
Ophichthus gomesii
Paralichthys orbygnianus
Platanichthys platana
Prionotus nudigula
Rhinobatus percellens
Sardinella brasiliensis
Scomberomorus sp.
Sparidae juvenis
Sphyaena tome

Stellifer brasiliensis
Stellifer stellifer
Stephanolepis spidus

XK XXX

b

>~
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Continuacao tabela

Espécie

ES PE PR RS ARG

Netuma barba
Parapimelodelus nigribarbis
Astyanax eigenmaniorum
Oligosargus jeninsii
Oligosargus robustus
Pimelodus maculatus
Cyphocarax voga
Geophagus brasiliensis
Crenicichla lepidota
Rhamdia quelen
Loricariichthys anus
Hyphessobrycon bifasciatus
Hyphessobrycon luetkeni
Cnesterodon decemmaculatus
Hoplias malabaricus
Trichiurus lepturus
Symphurus jenynsi
Brevoortia aurea
Ramnogaster arcuata
Briconamericus iheringii
Cheirodon interruptus
Hyphessobrycon anisitsi
Rhamdia quelen
Pimelodella latceps
Mugil liza

Odonthestes incisa
Diplectrum radiale
Dules auriga
Pomatomus saltatrix
Cynoscion guatucupa
Pogonias cromis

X

X

X

X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X

X

X

X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X



Apéndice B

Pluviosidade Pluviosidade
Jun/2003 - Tul/2013 Jun/2012 - Jul/2013
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Pluviosidade média mensal dos iltimos 10 anos (4 esquerda) e pluviosidade total de cada més de coleta nas areas rasas do estuario
do rio Siao Mateus (a direita). Dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - Estacido: Sio Mateus, ES.
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Apéndice C

NGD
Range extension of Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879) in the southwestern Atlantic: The

role of shallow estuarine waters in seasonal recruitment
Running title: Range extension of Rhinosardinia bahiensis in the southwestern Atlantic

Michelle S. Bolzan', Ryan Andrades?, Henry L. Spach3 and Mauricio Hostim-Silva'

'Departamento de Ciéncias Agrdrias e Biol6gicas, Centro Universitdrio Norte do Espirito Santo-
Universidade Federal do Espirito Santo. Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litoraneo, 29932-
540, Sao Mateus, ES, Brasil.

*Departamento de Oceanografia e Ecologia, Universidade Federal do Espirito Santo, Av. Fernando
Ferrari, 514, 29075-910, Vitéria, ES, Brasil.

3Centro de Estudos do Mar, Universidade Federal do Parana, Pontal do Sul, Pontal do Parana,

Parana 83255-976, Brasil.

Abstract: This study provides the concise first record and range extension of Rhinosardinia
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The members of the family Clupeidae consist of fishes that inhabit marine, estuarine, and
freshwater environments in the tropical, temperate, and polar regions (Whitehead 1985; Mgller et al.
2010). Most species are planktivorous, forming large schools, and these represent an important
resource for fisheries worldwide (Figueiredo and Menezes 1978; Whitehead 1985; Carpenter 2002).

The genus Rhinosardinia is comprised of small fish that differ from other clupeids in having a
backward spine on the upper part of their maxilla. In general, they feed on small planktonic
organisms and are distributed along Western Central and South Atlantic (Carpenter 2002).
Although the genus was reportedly restricted to freshwater environments in the past (Longhurst
1971), Rhinosardinia species inhabiting both freshwater and estuarine environments now represent
an important component of the estuarine fish fauna (Barletta et al. 2005; Giarrizzo and Krumme
2007). Currently, two species of the Rhinosardinia genus are reportedly in the Americas,
Rhinosardinia amazonica, which has a distribution range from the Gulf of Paria (Trinidad and
Tobago, Venezuela) to northern Brazil, and Rhinosardinia bahiensis, which is probably restricted to
the same northern area and has its southern geographic distribution limited to the continental and
estuarine waters of the Bahia state in Brazil (southern limit, 18°20°07”S).

Worldwide, shallow estuarine habitats serve as nurseries for juvenile fish (Beck er al. 2001),
including species of the Rhinosardinia genus (Barletta and Barletta-Bergan 2009; Giarrizzo and

Krumme 2009). However, R. bahiensis remains poorly understood in freshwater and estuarine

hahitate 1n comnaricaon to the conaenecifie eneciee R aAma-nnica which hae heen recorded 1 manv
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estuarine habitats for the species. The study area was the Sdo Mateus River estuary (39°43 56.3” W;
18°35'59.8”S), which is located in the northern region of the state of Espirito Santo in southeastern
Brazil. The area of Sdo Mateus River basin is approximately 13,500 km?, and the estuarine region is
dominated by mangroves such as Avicennia germinans, A. schaueriana, Laguncularia racemosa,
and especially, Rhizophora mangle (Silva et al. 2005; Bernini et al. 2006). Although mangrove
vegetation covers a large portion of the estuary, different shallow-habitat landscapes are seen across
the estuarine system.

Based on the salinity gradient, eight shallow areas covering the entire estuarine area (lower,
middle, and upper) were chosen to record and investigate the spatial and temporal patterns of R.
bahiensis. Furthermore, the sampled sites represented different habitat mosaics as follows: Sites 1
and 2 consisted of sandy beaches (SB) located in the lower estuary area; sites 4 and 5 were located
in the middle estuarine area and were comprised of mangrove shoreline habitats (MSH), primarily
covered by R. mangle; and sites 7 and 8 were shallow habitats located in the upper estuary and
covered by dense macrophyte vegetation (MV), primarily Typha domingensis. Sites 3 and 6 were
the intermediary habitat types of SB-MSH and MSH-MYV, respectively.

A sampling program was instituted at the eight sites over the course of one year (July 2012 to
June 2013) that performed three replicate collections per month with a beach seine net 10-m long
and 2.5-mm wide with a 5-mm mesh size. The seine hauls were always pulled during neap tides and

diurnal periods. Once collected, the individuals were counted, measured in relation to the standard

lenoth (ST © mm) and weioched (o) A1l individiiale were 1identified accordinoe to Carnenter (2000
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Altogether, 975 R. bahiensis individuals (1525 g total biomass) were caught in the Sdo Mateus
River estuary from a total sampling area of 43,200 m? (4.3 ha), confirming the first occurrence and
range extension of the species (Figure 1). Voucher specimens were deposited in the Colecdo

Zooldgica Norte Capixaba (CZNC 578).

Figure 1: Rhinosardinia bahiensis, 69.0 mm SL, Sao Mateus river estuary, Conceicao da Barra,

Espirito Santo, Brazil. Photo by Ryan Andrades.

The R. bahiensis density was 225.6 individuals-ha™ (353 g-ha™") and their size ranged from 24
to 80 mm SL. Regarding the estuarine areas, Kruskal-Wallis tests showed that R. bahiensis were
most abundant during the winter months (p < 0.05), and they were more abundant in the upper
estuarine area (sites 7 and 8) than in the middle and lower areas of the Sdo Mateus River estuary

(p < 0.05; Figure 2). The size histograms clearly showed a seasonal peak of small recruits (<40 mm



102  challenges of fishes during the early stages of their lives is predation avoidance, which entails
103  seeking refuge in a variety of habitats, including shallow estuarine waters (Hammerschlag et al.

104  2010).

R. bahiensis
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105

106 Figure 2: Abundance of Rhinosardinia bahiensis in sampled sites of Sdo Mateus river estuary.
107

108 Although the Sao Mateus River estuary is located near the previous southern distribution range

109  reported for the species (state of Bahia), this first concise record and range extension of R. bahiensis

110 1t Fonfrita Santa watere will allavw 1ineceliicion of the ocnercriece 11 Fifiire manaocermant and
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Figure 1: Rhinosardinia bahiensis, 69,0 mm SL, Sio Mateus river estuary,
Concei¢do da Barra, Espirito Santo, Brazil. Photp by Ryan Andrades.

Figure 2: Abundance of Rhinosardinia bahiensis in sampled sites of Sdo Mateus
river estuary. Picture by Carpenter 2002.

Figure 3: Length abundance histograms (SL mm) of Rhinosardinia bahiensis

caught in shallow areas of Sdo Mateus river estuary.






