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RESUMO
Esta dissertacdo é composta de uma Introducdo Geral, dois capitulos e
Conclusbes Finais. O primeiro capitulo, intitulado “Comparagdao da
capturabilidade de duas redes de arrasto de praia em um gradiente ambiental
desde a regido estuarial da Lagoa dos Patos até a zona de arrebentacao
oceanica (Praia do Cassino), Rio Grande, RS” compara as capturas de duas
redes de arrasto de praia de mesmas proporgdes, diferenciadas pela presenca
de um saco central em uma das redes, considerando suas abundancias,
riquezas, equitatividades, predominancia e similaridade de espécies e a
distribuicdo de comprimento dos individuos capturados. O segundo capitulo,
que tem como titulo em portugués “A influéncia da distancia de arrasto na
capturabilidade de uma rede de arrasto de praia”, € apresentado de forma
sucinta na lingua portuguesa, e na forma completa em inglés, como anexo a
dissertacdo. Este capitulo descreve os padrbes de captura de uma rede de
arrasto de praia com saco, em trés diferentes distancias de arrasto. E possivel
concluir que as duas redes de arrasto de praia sédo eficientes para estudar a
estrutura de comunidades de peixes de zonas rasas ao longo de um gradiente
estuarino-marinho. E recomenda-se, baseado no estudo piloto, que os arrastos

sao mais eficientes quando realizados em curtas distancias.

Palavras chave: praias arenosas, distancia de arrasto, comparagao de redes.



ABSTRACT
This dissertation comprises a General Introduction, two chapters and Final
Conclusions. The first chapter, entitled, “Catchability comparison of two beach
seines in an environmental gradient from the estuary of Patos Lagoon to the
adjacent marine surf zone (Cassino beach), Rio Grande, RS”, is entirely
presented in Portuguese. This chapter compares the catches of two similar
beach seines (differentiated by the presence of a central bag in one of the
seines), analyzing their abundances, richness, equitability, species dominance
and similarity, and specimens size distribution. The second chapter, “The
influence of hauling distance in fish catchability of a bag seine net’, is briefly
presented in Portuguese, and fully presented in the English as an appendix.
This chapter describes the catch patterns of a beach seine bag, in three
different hauling distances. It is possible to conclude that the two beach seines
are efficient for studying fish community structure across an estuarine — marine
gradient in shallow areas. Based on this pilot study, we recommend the use of

short hauling distances.

Keywords: sandy beaches, hauling distance, seine comparison.



|. INTRODUCAO GERAL

A selecao do método apropriado de amostragem € um pré-requisito para
qualquer projeto que visa a coleta de peixes. Estimar de forma precisa o
numero de individuos de cada espécie, a estrutura da assembleia em termos
de diversidade, e sua distribuicdo de tamanho corporal €, muitas vezes, um
objetivo dificil de ser atingido (Bayley e Herendeen, 2000).

Existem muitos tipos de equipamentos utilizados para amostragem da
ictiofauna de diferentes habitats, como artes de pesca passivas (p. ex. redes de
espera e armadilhas), e artes ativas (p. ex. redes de arrasto de praia e de
arrasto de fundo). Rozas e Minello (1997) fizeram uma revisao comparativa dos
tipos de amostradores da ictiofauna em zonas rasas de estuarios, que incluem
redes de emalhe, armadilhas e redes de arrasto de praia. E € consenso que a
rede de arrasto de praia é a arte de pesca mais efetiva para capturar peixes em
zonas rasas desprovidas de vegetacao (King, 1995; Bayley e Herendeen, 2000;
Layman, 2000; Vieira et al., 2006).

Entre os varios estudos que utilizam a rede de arrasto de praia como
equipamento de amostragem da ictiofauna de zonas rasas estuarinas e
marinhas, existem redes de formatos e tamanhos diferentes. Essas redes
variam entre regides, por exemplo na Africa do Sul existem estudos com redes
de 4,5 m de comprimento sem saco (Strydom, 2003) a 60 m com saco (Lasiak,
1984); e existe variagdes até mesmo entre trabalhos do mesmo autor (Félix et
al., 2006; Félix et al., 2007) onde as redes variam desde 30 m de comprimento

com saco a 15 m sem saco, respectivamente.



Assim como existem variagdes de formato e tamanho de redes de
arrasto de praia, existem na literatura diversas medidas de distancia e area de
arrasto. Estas medidas variam de 15 m de distancia de arrasto (Layman, 2000)
a 100 m (Gaelzer et al., 2008), e de 80 m? de area de arrasto (Kanou et al.,
2004) a 1036 m? (Barreiros et al., 2004).

Essa grande variedade de redes de arrasto de praia observada na
literatura, assim como sua amplitude de esforco de captura torna dificil a
comparagao entre resultados de pesquisas distintas (Bayley e Herendeen,
2000). Considerando, portanto, a falta de um padrao definido entre as redes de
arrasto de praia utilizadas nos diferentes estudos, ha uma necessidade de
trabalhos sobre a eficiéncia destas redes sob diferentes condi¢des. Portanto, o
presente trabalho visa contribuir com este tipo de informacgédo, comparando
duas redes utilizadas sistematicamente ao longo dos anos em estudos na
regido do entorno do estuario da Lagoa dos Patos (Garcia et al., 2003; Vieira et

al., 2006; Burns et al., 2006).



[I. OBJETIVO GERAL
Comparar o desempenho de duas redes de arrasto de praia (“Beach
Seine Bag” = BSB e “Beach Seine Flat” = BSF), em termos de capturabilidade
por espécies e seletividade por tamanho dos individuos.
Objetivos especificos
1. Comparar o desempenho das redes BSB e BSF em termos de
capturabilidade por espécies e seletividade por tamanho dos individuos, em
dois ambientes distintos — regido estuarial da Lagoa dos Patos e a Zona de
arrebentacao oceanica (praia do Cassino), Rio Grande, RS.
2. Determinar, para a rede de BSB, a eficiéncia de captura em

diferentes distancias de arrasto (50, 70 e 100 m).



ll. CAPITULO 1: Comparac&o da capturabilidade de duas redes de arrasto
de praia em um gradiente ambiental desde a regido estuarial da Lagoa
dos Patos até a zona de arrebentacdo oceénica (Praia do Cassino), Rio
Grande, RS.

RESUMO

A proposta deste trabalho foi comparar a eficiéncia de duas redes de arrasto de
praia de tamanho (9 m) e malhas semelhantes (13 nas asas € 5 mm na parte
central), mas com formatos diferentes. A rede “Beach Seine Bag” (BSB) € uma
rede de arrasto de praia com um saco no painel central, enquanto que na rede
“‘Beach Seine Flat” (BSF) apresenta panagem central plana, sem saco. Durante
12 meses foram amostradas quatro estacdes de coleta, sendo duas no estuario
da Lagoa dos Patos, e duas na zona de arrebentacéo da praia do Cassino, RS.
De um modo geral a rede BSB capturou mais individuos e espécies que a rede
BSF, entretanto s6 houve diferencas significativas, na abundéncia em uma
estacao de coleta do estuario e na riqueza em uma estacao de coleta da zona
de arrebentagdo. O padrao geral de dominancia das espécies foi semelhante
entre as redes nas quatro estagcbes de coleta. As médias da porcentagem de
similaridade minima foram geralmente superiores a 70%, indicando que as
redes capturaram as mesmas espécies dominantes nas mesmas proporgoes.
Contudo, os baixos valores do indice de Jaccard sugerem que as redes nao
capturaram o mesmo conjunto de espécies, provavelmente devido ao fato da
rede BSB capturar mais espécies raras. O saco da rede BSB possibilita uma
maior captura de individuos, por apresentar um menor escape,
consequentemente, possibilitando a captura de mais espécies. O padréo de
tamanho dos individuos capturados entre as redes € semelhante nas quatro
estacdes de coleta. Conclui-se que as duas redes de arrasto de praia séo
igualmente eficientes em estudos da estrutura de comunidades de peixes de

zonas rasas estuarinas e marinhas.

Palavras chave: praias arenosas, ambiente marinho, ambiente estuarino.



INTRODUCAO

As redes de arrasto de praia sdo amplamente utilizadas para amostrar
peixes de ambientes estuarinos e marinhos com diferentes propdsitos como,
por exemplo, estudos sobre a composicdo e estrutura da comunidade de
peixes em praias arenosas, estudos sobre a influéncia de variaveis bidticas e
abidticas na ictiofauna (Lasiak, 1984; Paiva-Filho e Toscano, 1987; Clark et al.,
1994; Saul e Cunningham, 1995; Gaelzer e Zalmon, 2003).

As caracteristicas da rede de arrasto de praia, via de regra, diferem
bastante entre os trabalhos realizados. Essa grande variedade observada na
literatura torna dificil a comparacgao entre os resultados de pesquisas distintas.
Por exemplo, Monteiro-Neto e Musick (1994) comparando duas redes com a
mesma malha, porém com dimensdes distintas, chamaram a atencdo para a
relagao entre o tamanho da rede e a quantidade de peixes capturados, onde as
redes maiores retém um maior nimero de individuos, devido a maior area
varrida por ela. Em um experimento semelhante Lana (2005), comparando
duas redes de arrasto de praia de diferentes tamanhos, além de diferentes
tamanhos de malha, concluiu que a rede menor, por apresentar malha menor,
rettm mais individuos que a rede de maior malha, mesmo que essa
apresentasse maior tamanho. Estas relagbes sugerem que pelo menos dois
elementos devem ser considerados quando se compara redes de arrasto de
praia: o tamanho da rede e seu tamanho de malha (Lima, 2007; Doyle et al.,
2008; Ceni, 2011)

A maioria dos estudos comparativos relacionou redes com modelos

diferentes, tais como rede tipo picaré com rede tipo cerco (Lana, 2005; Ceni,



2011), e redes com malhas diferentes, p. ex. uma rede de arrasto de praia com
15 mm e outra com 6,35 mm de malha (Monteiro-Neto e Musick, 1994), duas
redes de arrasto de fundo com malhas de 26 mm e 41 mm (Rotherham et al.,
2008). Assim como tipos diferentes de redes e em outros ambientes como:
redes de arrasto de porta de modelos diferentes (Stokesbury et al., 1999); rede
de arrasto de fundo, e rede do tipo armadilha, e rede tipo avidozinho (Butcher
et al.,, 2005); e diferentes redes de arrasto (Revill et al., 2006). Mas fica a
duvida se as diferencas observadas nas capturas das variadas redes sao
devidas apenas ao tamanho diferenciado da malha, ou ao formato da rede, ou
ao conjunto de fatores.

O laboratério de Ictiologia da FURG utiliza ha varios anos, nas margens
da Lagoa dos Patos e regiao adjacente, dois tipos principais de rede de arrasto
de praia: a) Beach Seine Bag (BSB) - Rede de arrasto de praia “tipo coca”
usada em projetos mais recentes como Vieira et al. (2006) e Burns et al.
(2006); b) Beach Seine Flat (BSF) - Rede de arrasto de praia “tipo picaré”
usada nos Projetos Bioecologia dos Peixes da Lagoa dos Patos (1978 até
1984) e Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragao (1996 até o presente). A
principal diferenga entre as duas redes, BSB e BSF, é que a rede BSF nao
possui o funil, que tem como objetivo conduzir os peixes para o interior do
saco. Dessa forma, redes com funil e saco possibilitam uma maior captura de
peixes.

A proposta deste trabalho, portanto, € comparar a eficiéncia das redes

BSB e BSF a fim de testar a hipotese de que redes de mesmas malhas e



tamanhos semelhantes, mas com formatos diferentes, podem coletar diferentes

assembleias de peixes.

MATERIAL E METODOS
Redes

Foram utilizadas duas redes distintas de arrasto de praia, operadas com
o auxilio de dois caldes, ambos colocados nas extremidades de cada rede. Os
arrastos foram efetuados de forma alternada, sem haver sobreposi¢cao no
percurso de arrasto. A primeira rede foi denominada BSB (do inglés “beach
seine bag”; Fig. 2A) e descrita como uma rede de arrasto de praia de 9 m de
comprimento e 1,8 m de altura, asas de 3,25 m e um saco central de 3 m de
comprimento, manufaturados com malha multifilamento de 13 mm nas asas € 5
mm no saco. A segunda rede foi denominada BSF (do inglés “beach seine flat”;
Fig. 2B) e descrita como uma rede plana, sem saco, de 9 m de comprimento
por 1,5 m de altura, confeccionada com malha multifilamento de 5 mm nos trés

metros centrais e malha de 12 mm nas asas laterais.

Area de estudo

As duas redes foram utilizadas em dois ambientes distintos (Fig. 1),
conforme descrito a seguir -

I) No estuario da Lagoa dos Patos em duas estagdes de coleta, descritas
em Raseira (2003) como:

I.A) Porto-Rei - (S 32° 00.967" W 52° 08.089"): praia arenosa, localizada

na llha dos Marinheiros, a cerca de 16 kmm dos Molhes da Barra de Rio
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Grande. O local é protegido do vento (quando comparado com outras praias do
estuario, que sdo mais expostas aos ventos dominantes (NE, S) na regido), a
declividade € abrupta, apresentando vegetagdo em suas margens.

[.B) Mangueira (S 32° 05.763" W 52° 07.662"): praia arenosa localizada
no interior de uma enseada protegida (Saco da Mangueira), a cerca de 8 km
dos Molhes da Barra de Rio Grande, apresentando um declive suave,
graminea terrestres junto as margens. A regiao tem baixa dinamica, sendo que
no verao formam-se pradarias de fanerégamas submersas.

II) Na por¢ao sul da zona marinha costeira adjacente ao Estuario da
Lagoa dos Patos em duas estagdes de coleta, descritas em Raseira (2003):

[I.LA) Molhes (S 32° 09.654° W 52° 05.936°): praia oceanica arenosa
localizada na base do molhe oeste da Barra de Rio Grande, Praia do Cassino,
com maior influéncia das aguas provenientes do estuario da Lagoa dos Patos.

[1.B) EMA (S 32° 12.376° W 52° 10.561°): praia oceéanica arenosa
situada na praia do Cassino em frente a Estacdo Marinha de Aquicultura da
FURG, distante cerca de 9 km ao sul da estacéo IlA, apresentando uma menor
influéncia das aguas provenientes da laguna.

Ambas as localidades se caracterizam pela topografia de baixa
declividade, sem vegetagdo nas margens, e presenga de ondas, tipica de

zonas de arrebentagdo marinha de praias expostas dissipativas.

Experimento
Os dois ambientes foram amostrados em periodos distintos. O estuario

(Mangueira e Porto Rei) de margo de 2004 a fevereiro de 2005, e o ambiente
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oceanico adjacente (EMA e Molhes) de abril de 2009 a margco de 2010.
Independentemente do periodo, em cada estacdo de coleta, foram feitos
mensalmente cinco arrastos perpendiculares a linha de praia, utilizando cada
uma das redes (BSB e BSF), totalizando 10 arrastos mensais por estagao de
coleta.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados com
data, local e numero da amostra, e fixadas em solu¢cao de formaldeido diluida
com agua do local, posteriormente levadas ao laboratdrio, onde os peixes
foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel (Figueiredo &
Menezes, 1978, 1980, 2000; Menezes & Figueiredo, 1980, 1985; Fischer et al.,

2004), e registrado o comprimento total em milimetros.

Analise de dados

Os resultados das coletas foram convertidos em captura por unidade de
esforco (CPUE), definindo cada esforco como um arrasto, independente da
rede empregada. Um teste t pareado entre meses foi utilizado para testar
diferengas gerais no numero médio de individuos coletados entre os dois
amostradores.

Os valores da CPUE foram convertidos em percentagem (CPUE%)
obtida pela razao entre a CPUE de uma espécie sobre a soma da CPUE de
todas as espécies coletadas por este amostrador x 100. Também foi estimada
a Frequéncia de Ocorréncia por espécie (FO%) através da razdo entre o
numero de vezes em que a espécie ocorreu € o numero total de amostras de

um determinado amostrador x 100. A importancia relativa de cada espécie, por
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més, por estacdo de coleta, para cada amostrador, foi determinada com a
combinacdo de CPUE% e FO% (Artioli et al., 2009), onde esses foram
comparados com suas respectivas médias (u). Cada espécie foi classificada da
seguinte forma: 1) presente (CPUE% < y CPUE%, FO% < p FO%); 2) nao
abundante e frequente (CPUE% < y CPUE%, FO% = y FO%); 3) abundante e
nao frequente (CPUE% = p CPUE%, FO% < y FO%) e 4) abundante e
frequente (CPUE% = y CPUE%, FO% = p FO%). Adicionalmente, dentro de
cada combinacao de estacdo de coleta, més, e rede. Os escores das espécies
foram agrupados em tabelas classificatorias por espécie para cada local, més e
rede.

Mensalmente, para cada estacdo de coleta, a analise de similaridade
faunistica, baseada na relagcdo de presenca/auséncia de espécies entre os
amostradores, foi calculada pelo coeficiente de Jaccard (Cj%) conforme
descrito em Magurran (1988), Cj = j/ (a+b-j) onde: j = numero de espécies
comum a ambos os amostradores; a = numero de espeécies capturadas pelo
amostrador A e b = numero de espécies capturadas pelo amostrador B. A
similaridade faunistica, baseada nas relagdes de dominancia numérica das
espécies, foi calculada através do indice de Similaridade Minima Percentual
(PM%) conforme descrito em Krebs (1989). Pm = i minimo (p1i, p2i) onde, p1i
= percentual da espécie i no amostrador 1 e p2i = percentual da espécie i no
amostrador 2. Os valores médios mensais de cada indice, tanto de Cj como de
Pm, foram comparados com o ponto de corte de = 60% de similaridade, com o
intuito de determinar se as espécies que co-ocorrem nos amostradores a cada

més, apresentam proporcdes semelhantes nas capturas das duas redes.
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A riqueza de espécies (S) coletadas por cada amostrador foi analisada
pela curva acumulada de espécies por amostra, e pela curva acumulada de
espécies por individuos coletados (Magurran, 1988). Um teste t pareado entre
meses foi utilizado para testar diferencas no numero médio de espécies
mensais entre amostradores.

Para comparar a riqueza de espécies de cada amostrador,
independentemente do numero de individuos amostrados (N), foi aplicada a
técnica de rarefagcdo proposta por Sanders (1968) e modificada por Hurlbert
(1971). Neste caso foi calculado o numero esperado de espécies [E(S)] para
um numero hipotético de individuos Nh < N max(ni); onde N = numero de
individuos da menor assembleia, € max(ni) = numero de individuos da espécie
mais abundante nesta mesma assembleia (Ludwig e Reynolds, 1988;
Magurran, 1988; Krebs, 1999). Para o calculo da rarefagao foi utilizado o
programa PAST ver. 2.07 (Hammer et al.,, 2001). A equitatividade foi
mensurada pelo indice Evar (Smith e Wilson, 1996).

Uma Anadlise de Componentes Principais (PCA) foi realizada, no
programa estatistico Canoco 4.5, com os dados mensais de CPUE de cada
rede, para cada estagcdo de coleta, como forma de encontrar padroes de

ordenacdo em relacéo as redes.

Estrutura de Tamanho
Para a analise da estrutura de tamanho dos peixes capturados por cada
amostrador, foram estabelecidas classes de comprimento total (CT) de 10 mm.

A captura por unidade de esforgo por classe de comprimento total (CPUE-CT)
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de cada espécie foi obtida por meio da razdo entre a soma do fator de
ponderacao (FP = N/n onde N é o numero de individuos capturados na amostra
e n o numero de individuos medidos) e o esforco (> FP(CT)/esforgo) (Garcia e
Vieira, 2001; Vieira, 2006). A distribuicdo por classe de comprimento total foi
comparada entre os amostradores com base nos calculos da CPUE-CT%
transformando a abundéncia relativa de cada classe de tamanho em valores

percentuais (Artioli et al., 2009).

RESULTADOS

Apos 12 meses de coleta e 60 amostras, por estacédo de coleta, observa-
se que numero de individuos coletados, o numero total de taxa observado, e os
tamanhos maximos e minimos coletados variaram de rede para rede e entre as

estacoes de coleta (Tabela 1).

Porto-Rei

O numero total de individuos coletados na estacdo Porto-Rei foi de
apenas 49 individuos a mais na rede BSF do que na rede BSB (Tabela 1), n&o
sendo observadas diferengas significativas (p=0,9641) entre os CPUEs
mensais da rede BSF (64,38 £+ 44,11) e da rede BSB (63,57 + 61,98). Um total
de oito taxa foram coletados a mais com a rede BSB do que com a rede BSF
(Tabela 1). Observa-se na figura 3 que o padrdo de acumulo de taxa por
amostra, ou por individuos coletados, sugere que a rede BSB capturou mais
especies que a rede BSF. Mas quando comparados os numeros medios
mensais de espécies capturadas pelas redes (BSB=4,57 + 1,57, e BSF=4,47 +

1,79), estes n&o apresentaram diferenga significativa (p=0,8181).
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Este padrao de abundancia aparentemente nao interferiu na riqueza de
espécies observadas (Fig. 7A). No total, dois taxa a mais foram coletados com
a rede BSB do que com a rede BSF (Tabela 1), e a diferenga entre o niumero
médio mensal de espécies capturadas por cada rede (BSB=4,23 + 143, e
BSF=3,58 + 1,30) nao foi estatisticamente significativa (p=0,0617). A analise da
figura 7B sugere que para um mesmo numero de amostras a rede BSB
capturou poucas espécies a mais que a rede BSF, embora tenham sido
coletados mais individuos na rede BSB do que na BSF.

Na figura 4 observa-se que o padrao de tamanho dos peixes capturados
pelas duas redes foi bastante semelhante, com o predominio de individuos
pequenos, geralmente menores que 50 mm CT. A variacdo de tamanho dos
peixes coletados foi, também, bastante semelhante entre as duas redes, com
valores de 15 e 9 mm CT de tamanho minimo para a rede BSB e BSF,
respectivamente, e com tamanhos maximos entre 174 e 130 mm CT,
respectivamente (Tabela 1).

Cerca de 11 taxa, entre os 29 observados, foram classificados como
abundantes-frequentes em pelo menos umas das duas redes (Tabela 2). Mugil
spp., representado por individuos juvenis, foi o Unico taxon presente em todos
os meses de coleta e redes. Este taxon co-ocorreu como abundante-frequente
em sete dos 12 meses de coleta. Nos outros cinco meses observou-se a
combinacdo de abundante-freqiente e frequente. Juvenis de Brevoortia
pectinata também co-ocorreram em oito dos 12 meses, mas apenas em dois

meses como abundante-frequente. Atherinella brasiliensis e Odontesthes
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argentinensis também ocorreram como abundante-frequente de forma
esporadica (Tabela 2).

Com excecao dos juvenis de tainha, inversbes dos escores entre as
redes, do tipo frequente e abundante-frequente ou abundante-frequente e
frequente (O. argentinensis, Micropogonias furnieri e Eucinostomus
melanopterus), nao foram frequentes (Tabela 2). Ocorreram também inversées
ocasionais do tipo abundante-frequente e ausente (B. pectinata, Harengula
clupeola e Ramnogaster arcuata), e outras de abundante e ausente (Clupeidae
e Anchoa marinii).

O valor médio observado para o indice Pm% foi de 54,8%, sendo que
em apenas quatro dos 12 meses (33,3%) observou-se valores de Pm% acima
de 60% (Tabela 2), indicando uma baixa coincidéncia nos valores de
dominancia entre as redes. O valor médio do indice Cj% foi de 51,5%, sendo
que em apenas cinco dos 12 meses (41,7%) os valores de Cj% foram
superiores ao ponto de corte (Tabela 2), indicando alta variabilidade no nimero
de espécies coletadas entre as redes.

O diagrama do PCA (Fig. 5), que leva em consideragao a presenca € a
abundancia das espécies, revelou uma similaridade entre as coletas mensais
das redes BSB e BSF, sugerindo que as duas redes, embora apresentando
variagoes intrinsecas de diversidade e abundancia, descrevem a mesma
associacao de peixes na estagao de coleta Porto-Rei.

Quando as variaveis esforgo de coleta e numero de individuos coletados
foram consideradas em conjunto, em um panorama sazonal, nao foi possivel

visualizar diferencas no padrdo de acréscimo do numero de espécies
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capturadas por estacdo do ano, entre as redes (Fig. 6A). Com exceg¢ao do
verdo onde o padrao de riqueza apresentou uma grande diferenca entre as
redes, as demais estagdes do ano nao apresentaram diferencas marcantes na

riqueza de espécies, assim como na equitatividade entre as espécies (Fig. 6B).

Mangueira

O numero total de individuos coletados na estagdo Mangueira com a
rede BSB foi mais que o dobro do capturado pela rede BSF (Tabela 1), sendo
que a diferenga das CPUEs mensais das redes BSB (198,1 + 140,88) e BSF
(87,7 t 66,44) foi altamente significativa (p=0,0071). Este padrdo de
abundancia aparentemente nao interferiu na riqueza de espécies observadas
(Fig. 7A). No total, dois taxa a mais foram coletados com a rede BSB do que
com a rede BSF (Tabela 1), e a diferenca entre o numero médio mensal de
espécies capturadas por cada rede (BSB=4,23 + 1,43, e BSF=3,58 + 1,30) n&o
foi estatisticamente significativa (p=0,0617). A analise da figura 7B sugere que
para um mesmo numero de amostras a rede BSB capturou poucas espécies a
mais que a rede BSF, embora tenham sido coletados mais individuos na rede
BSB do que na BSF.

Observa-se na figura 8 que o padrdo de tamanho dos peixes capturados
pelas duas redes € bastante semelhante, com o predominio de individuos
pequenos, geralmente menores que 50 mm CT. A variacdo de tamanho dos
peixes coletados foi, também, bastante semelhante entre as duas redes, com
valores de 13 e 10 mm CT de tamanho minimo para a rede BSB e BSF,
respectivamente, e com tamanhos maximos entre 336 e 169 mm CT,

respectivamente (Tabela 1).
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Quatro taxa, entre os 23 observados ao longo dos meses, ocorreram
como abundante e frequente em pelo menos umas das duas redes (Tabela 3).
Mugil spp., representado por individuos juvenis, foi o Unico taxon presente em
todos os meses de coleta e redes. Este taxon co-ocorreu como abundante e
frequente em 10 dos 12 meses de coleta. Nos outros dois meses observam-se
as combinagdes; abundante-frequente e presente, e abundante-frequente e
frequente para este taxon. Juvenis de B. pectinata co-ocorrem em seis dos 12
meses, mas definidos como abundante-frequente em apenas dois meses (em
maio na rede BSB e em dezembro nas duas redes). Odontesthes argentinensis
co-ocorreu em oito dos 12 meses, mas apenas como abundante-frequente no
més de setembro e na combinagdo abundante-frequente e frequente em
novembro (Tabela 3).

Inversbes do escore entre as redes, do tipo abundante-frequente e
frequente, ou frequente e abundante-frequente (Brevoortia pectinata, Mugil
spp., O argentinensis e Jenynsia multidentata), ou ausente e abundante
(Eucinostomus lefroyi), ndo foram frequentes (Tabela 3).

O valor médio de Pm% foi de 81,6%, e considerando que em apenas um
dos 12 meses este indice foi menor que 60%, concluiu-se que as redes
capturaram em proporgdes semelhantes as mesmas espécies dominantes. O
valor médio de Cj% foi de 52,3%, sendo que apenas cinco dos 12 meses
apresentaram valores maiores que 60% (Tabela 3). Baixos valores Cj%
associados a altos valores de Pm% indicam alta variabilidade no numero de

espécies coletadas entre as redes.
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O diagrama da PCA (Fig. 9) ndo apresentou um padrdao definido de
separagao das abundancias mensais por rede, reforcando a idéia de que as
duas redes descrevem a mesma associagao de peixes na estacao de coleta
Mangueira, embora apresentem variagdes intrinsecas de diversidade, e
diferencas marcantes na abundancia total dos individuos coletados.

Na figura 10A observa-se que, apesar da rede BSB ter capturado
sistematicamente mais individuos por amostra, nao ha diferenga visivel no
namero de espécies acumuladas entre as redes. Com excec¢ado do inverno,
onde houve diferenca no padrao de equitatividade entre as espécies, as
demais estagdes do ano revelaram, sistematicamente, diferencas em

abundancia, mas riqueza e equitatividade semelhantes (Fig. 10B).

Molhes

No Molhes foram coletados cerca de 1000 individuos a mais pela rede
BSB do que pela rede BSF (Tabela 1), entretanto devido a grande variabilidade
mensal nas capturas a diferenga das CPUEs entre as redes BSB (76,27 *
69,98) e BSF (60,47 + 89,59) néo foi significativa (p=0,6744).

Observa-se na figura 11B que a taxa de acumulo de espécies por
amostra na rede BSB foi maior do que na rede BSF. No total, nove taxa a mais
foram coletados com a rede BSB do que com a rede BSF (Tabela 1; Fig. 11),
sendo que a diferenca entre o numero médio mensal de espécies capturadas
por cada rede (BSB=4,93 + 2,29 e BSF=3,5 % 1,58) foi significativa (p=0,0296).

Na figura 12 observa-se que o padrdo de tamanho dos peixes
capturados pelas duas redes foi muito semelhante, com o predominio de

individuos pequenos, geralmente menores que 40 mm CT, com exceg¢do da



20

classe de 10 mm em que a rede BSB capturou mais que a BSF. A variagao de
tamanho dos peixes coletados foi, também, bastante semelhante entre as duas
redes, com valores de 10 e 15 mm CT de tamanho minimo para a rede BSB e
BSF, respectivamente, e com tamanhos maximos entre 236 e 224 mm CT,
respectivamente (Tabela 1).

Seis taxa, entre os 22 observados, ocorreram como abundante-
frequente em pelo menos umas das duas redes (Tabela 4). Mugil spp.,
representado por individuos juvenis, foi o Unico taxon presente em todos os
meses de coleta e redes. Este taxon co-ocorreu como abundante-frequente em
oito dos 12 meses de coleta. Nos outros meses observam-se as combinagdes
frequente e abundante-frequente, abundante-frequente e frequente, e frequente
e presente (Tabela 4). Juvenis de O. argentinensis, B. pectinata, Trachinotus
marginatus, Atherinella brasiliensis e Lycengraulis grossidens também foram
abundante-frequente em poucos meses (Tabela 4). Algumas inversdes
marcantes do escore entre as redes ocorreram para Mugil spp., A. brasiliensis
e O. argentinensis (frequente e abundante-frequente, e vice-versa), B.
pectinata (frequente e abundante-frequente, e abundante e abundante-
frequente) (Tabela 4).

O valor médio de Pm% foi de 77,6% sendo que em nove dos 12 casos
(Tabela 4) os valores foram bastante superiores a 60%. Em outubro e fevereiro
os valores de Pm% (58,9% e 56,9, respectivamente) foram marginalmente
semelhantes a 60%, porém em dezembro o valor de Pm% foi muito baixo
(26,1%), sugerindo que, com raras excegdes, as redes capturaram as espécies

dominantes em proporgdes semelhantes. O valor médio de Cj% foi de 51,1%,
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variando entre 100 e 25% de similaridade (Tabela 4). Apenas trés dos 12
valores de Cj% ficaram acima do ponto de corte de 60% indicando alta
variabilidade entre redes no numero de espécies coletadas.

O diagrama do PCA (Fig. 13), ndo revelou um padrao definido de
separagao das abundancias mensais por rede, sugerindo que as redes,
embora apresentem variagdes intrinsecas de diversidade, descrevem a mesma
associacao de peixes na estacao de coleta Molhes.

Na figura 14A observa-se uma diferenca na riqueza das espécies entre
as redes BSB e BSF, aparentemente decorrente do maior numero de
individuos coletados pela rede BSB. Esse padrao se repetiu para os valores de
riqueza estimada (Fig. 14B), com excec¢ao da primavera. Entretanto, a rede
BSF apresentou os maiores valores de equitatividade, exceto no inverno. Ou
seja, as assembleias capturadas pelas redes sdo semelhantes na abundancia,

mas nao na diversidade.

EMA

Na EMA néo foi observada diferenca significativa (p=0,1537) nas CPUEs
entre as redes BSB (106,42 + 93,21) e BSF (67,57 £ 80,01). No entanto foram
coletados mais de 2000 individuos pela rede BSB do que pela rede BSF
(Tabela 1), sendo um total de seis taxa a mais coletados com a rede BSB do
que com a rede BSF (Tabela 1). A diferenga entre 0 numero médio mensal de
espécies capturadas por cada rede (BSB=5,13 + 3,25 e BSF=4 £ 1,94) n&o foi
significativa (p=0,1216). Na figura 15B, observa-se que as taxas de acumulo de

especies por amostra foram semelhantes, no entanto o maior numero de
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individuos coletados, aparentemente, resultou em um maior numero de
espécies coletadas na rede BSB (Fig. 15A).

Observa-se na figura 16 que o padrdao de tamanho dos peixes
capturados pelas duas redes foi muito semelhante, com o predominio de
individuos pequenos, geralmente menores que 40 mm CT, com excecao da
classe de 10 mm, em que a rede BSB capturou ligeiramente mais individuos
que a BSF. A variagao de tamanho dos peixes coletados foi, também, bastante
semelhante entre as duas redes, com valores de 10 e 8 mm CT de tamanho
minimo para a rede BSB e BSF, respectivamente, e com tamanhos maximos
entre 300 e 236 mm CT, respectivamente (Tabela 1).

Seis taxa, entre os 28 observados, ocorreram como abundante-
frequente em pelo menos umas das duas redes (Tabela 5). Mugil spp.,
representado por individuos juvenis, foi o Unico taxon presente em todos os
meses de coleta e redes. Este taxon co-ocorreu como abundante-frequente em
10 dos 12 meses de coleta. Nos outros meses observam-se as combinagdes;
frequente e abundante-frequente, e abundante-frequente e frequente entre as
redes. Juvenis de T. marginatus, O. argentinensis, B. pectinata, Clupeidae e
Menticirrhus littoralis também foram abundante-frequente em alguns meses, e
nos outros foram apenas frequentes ou simplesmente presentes (Tabela 5).

Inversdes do escore entre as redes ocorreram principalmente nos meses
de dezembro e janeiro, para as espécies que foram abundante-frequente em
algum momento. Com exceg¢do dos de Mugil spp. e M. littoralis que
apresentaram inversdes do tipo frequente e abundante-frequente em novembro

e abundante-frequente e frequente em fevereiro, respectivamente (Tabela 4).
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O valor médio de Pm% foi de 83,8%, sendo que em apenas um dos
meses (dezembro: 36%) o valor de Pm% foi inferior a 60% (Tabela 5),
sugerindo que as redes capturam as espécies dominantes em proporgdes
semelhantes. O valor médio de Cj% foi de 61,7%, sendo que, com raras
excecgdes, os valores de Pm% foram baixos (33,3% e 40%, em agosto e
setembro, respectivamente) ou marginalmente semelhantes a 60% (Tabela 5).
Estas observagdes sugerem que as redes capturam, praticamente, as mesmas
especies.

O diagrama do PCA (Fig. 17), ndo apresentou um padréo definido de
separagao das abundancias mensais por rede, sugerindo que as redes
descrevem a mesma associagao de peixes na estagao de coleta EMA.

Na figura 18A observa-se que a rede BSB capturou sistematicamente
mais individuos que a rede BSF, contudo n&o se pode dizer o mesmo sobre o
namero de espécies. Entretanto a riqueza estimada para a rede BSB, com
excecao do inverno, foi maior que da rede BSF (Fig. 18B). E com valores muito
semelhantes de Evar, pode-se dizer que a rede BSB apresentou ligeiramente

maior diversidade que BSF.

DISCUSSAO

De um modo geral a rede BSB, com excec¢ao da estagao de coleta Porto
Rei, capturou mais individuos e espécies que a rede BSF, entretanto essas
diferengas s6 foram significativas nas estacbées Mangueira (para os individuos)
e Molhes (para as espécies). O padrao geral de dominancia das espécies, com

excegao de poucos casos, se manteve igual entre as redes nas quatro
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estacbes de coleta. A média da porcentagem de similaridade minima foi
sempre superior a 70%, com excecgado de Porto Rei, indicando que as redes
capturaram as mesmas espécies dominantes nas mesmas proporgdes.
Contudo, os baixos valores do indice de Jaccard permitiram concluir que as
redes ndo capturaram as mesmas espécies. Isto provavelmente se deve ao
fato da rede BSB ter capturado mais espécies raras, visto que nado ha
diferengas significativas nas porcentagens de similaridade minima.
Considerando que as redes, nas quatro estagdes de coleta, apresentaram
distribuicbes de tamanhos muito semelhantes, pode-se dizer que as redes
registraram semelhantes estruturas das comunidades de peixes, das zonas
rasas estuarinas e marinhas amostradas.

A ictiofauna de zonas rasas de estuarios, lagunas costeiras e zonas de
arrebentacdo geralmente é amostrada com arrastos de praia (Lasiak, 1984;
Vieira e Musick, 1993, 1994; Clark et al., 1996; Godefroid et al., 1998; Araujo e
Azevedo, 2001; Wilber et al., 2003; Gaelzer e Zalmon, 2008; Trape et al.,
2009). Devido a falta de padronizagao nas redes de arrasto de praia utilizadas
como amostradores em praias arenosas estuarinas e costeiras, ha uma grande
dificuldade na comparacdo de resultados dos diferentes estudos sobre a
ictiofauna desses ambientes. Considerando apenas a literatura cientifica
recente encontramos estudos utilizando redes de arrasto de praia variando
desde 4,5 m (Strydom, 2003), 5 m (Lira e Teixeira, 2008), passando por 30 m
(Félix et al., 2006), e até de 400 m de comprimento (Tosunoglu, 2003). As
malhas também variam muito, p. ex. de 4 mm (Inoue et al., 2008), 12 mm (Lima

e Vieira, 2009), a 36 mm entre-nés (Tosunoglu, 2003).
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As duas redes utilizadas neste trabalho sdo muito semelhantes em suas
dimensdes; 9 m de comprimento, altura de 1,8 m (BSB) e 1,5 m (BSF), e
malhas de 5 mm. Entretanto, ao contrario da rede BSF que é plana, a rede
BSB possui um funil e um saco no painel central. E embora as artes de pesca
empregadas na presente comparagao apresentem pequenas diferengas em
dimensdes e presencga ou auséncia de um saco, elas amostraram o0 mesmo
tipo de habitat (<1,5 m) e podem ser utilizadas como bons descritores
faunisticos das zonas rasas (Chao et al., 1982; Vieira e Musick, 1994; Raseira,
2003; presente estudo).

No caso da estagcdo Mangueira, a tendéncia de maiores capturas pode
ser explicada pelo formato da rede BSB, que apresenta um funil e um saco. O
funil tem como objetivo conduzir os peixes para o interior do saco. Dessa
forma, redes com funil e saco teoricamente possibilitam uma maior captura de
peixes. Em locais com a presenga de macroalgas flutuantes, como observado
durante as coletas na estagdo Mangueira, a presenga do saco na rede BSB é
mais vantajosa, pois possibilita uma maior retengdo do conjunto
macroalgas/peixes, resultando, portanto em abundancias estimadas
significativamente maiores da rede BSB em relacéo a BSF.

O padrao geral de dominancia das espécies, com exce¢gdo de poucos
casos, se manteve semelhante entre as redes nas quatro estagdes de coleta. A
média da porcentagem de similaridade minima foi sempre superior a 70%, com
excecao de Porto Rei (que ainda assim foi superior a 50%), indicando que as
redes capturaram as mesmas espécies dominantes nas mesmas proporgoes.

Os resultados encontrados corroboram estudos anteriores, nas mesmas
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estacbes de coleta, que também encontraram Mugil spp., Jenynsia sp.,
Atherinella brasiliensis e Odontesthes sp. no grupo de espécies dominantes no
estuario (Chao et al., 1982; Vieira e Musick, 1994; Raseira, 2003), e Mugil spp.,
Trachinotus marginatus, Menticirrhus littoralis, O. argentinensis e A. brasiliensis
no grupo de espécies dominantes na zona costeira marinha (Chao et al., 1982;
Monteiro-Neto et al., 2003; Raseira, 2003).

Os baixos valores do indice de Jaccard nos permitem concluir que as
redes ndo capturam as mesmas espécies. Isto se deve, possivelmente, ao fato
da rede BSB ter capturado mais espécies raras que a rede BSF nas quatro
estacoes de coleta. O saco da rede BSB possibilita uma maior retencédo de
individuos, consequentemente, aumentando a probabilidade de captura de
individuos de espécies raras. Monteiro-Neto e Musick (1994) comparando
também uma rede de arrasto de praia com saco e uma rede plana, capturaram
assembleias semelhantes. Considerando que, nao houve diferengas
significativas nas porcentagens de similaridade minima entre as redes para as
quatro estagcbes de coleta, € possivel concluir que estes amostradores
capturaram assembleias semelhantes, sendo que a rede BSB capturou mais
especies raras.

Ceni (2011) registrou que a rede BSF e uma rede de arrasto de praia
com maiores dimensdes, apesar de terem obtido o mesmo numero de
espécies, capturaram diferentes assembleias de peixes. O autor atribuiu este
fato a diferente profundidade de atuagao das redes, considerando que a rede
maior atingia maiores profundidades. A composi¢cao de tamanho dos peixes é

normalmente determinada pelo tamanho da malha da rede (Gulland, 1983). Os
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resultados do presente estudo complementam a ideia desses trabalhos, no
sentido de que as redes de dimensdes e caracteristicas semelhantes (BSB e
BSF), atuando na mesma profundidade, capturam assembleias de peixes
semelhantes.

Baseado nos resultados discutidos até aqui, pode-se dizer que as redes
produziram o mesmo retrato da estrutura da comunidade de peixes nas zonas
rasas estuarinas e marinhas amostradas neste estudo. O termo comunidade é
considerado no sentido proposto por Begon et al. (1990), como sendo “... uma
assembleia de populacbes de espécies que ocorrem juntas no espaco e no
tempo.” Assim, para estudos da estrutura e padrao de abundancia relativa da
comunidade de peixes dessas areas, tanto a rede BSB, quanto a rede BSF
podem ser utilizadas.

Dadas as diferengas no numero de espécies capturadas entre as redes,
significativas apenas na estacao Porto Rei, onde a rede BSB capturou um tergo
das espécies raras capturadas nos 12 meses de estudo, recomenda-se esta
rede como melhor opcdo em um estudo de levantamento da ictiofauna de
zonas rasas estuarinas e marinhas, em detrimento da rede BSF. No entanto, os
arrastos na zona de arrebentacdo com a rede BSB exigem maior atengao, por
conta da possibilidade do saco se enrolar com as ondas. Nas amostragens em
ambientes de maior hidrodindmica e elevada energia de ondas, a rede BSF foi
de manuseio mais pratico e versatil. Entretanto, nas areas rasas do estuario,
muitas vezes com vegetagcdo, o saco da rede BSB apresenta-se como
vantagem, por possibilitar a finalizacdo do arrasto em areas sem uma praia

mais caracteristica. Assim sendo, recomenda-se que a escolha da rede de
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arrasto de praia leve em conta ndo s6 os objetivos do estudo, mas também a

operabilidade das redes nos tipos de ambiente a serem estudados.
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Tabela 1. Numero total de individuos (NTotal), numero de taxa e comprimentos
totais minimo e maximo (CT) observados para cada uma das redes (BSB e
BSF), em cada uma das estagdes de coleta.

NTotal Taxa CT (mm)

Rede BSB BSF BSB BSF BSB BSF
Porto Rei 3814 3863 30 22 15-174 9-130
Mangueira 11886 5262 20 18 13-336 10-169
Molhes 4576 3628 25 16 10-236 15-224
EMA 6385 4054 28 22 10 — 300 8 — 236

Tabela 2. Classificagado das espécies capturadas (vide legenda), e numero de

Taxa por cada rede (BSB

= A e BSF =

Similaridade Minima Percentual (Pm%); Coeficiente de Jaccard (Cj%).

B), em cada més no Porto Rei.

PORTO REI

2004

2005

Mar Abr

Mai

Jun Jul

Ago

Set Out Nov Dez Jan

Fev

A B AB AB

A B A

B AB AB AB AB

Mugil spp. 4
Brevoortia pectinata 4
Atherinella brasiliensis 1
Micropogonias furnieri 2
Odontesthes argentinensis 1
Lycengraulis grossidens
Eucinostomus melanopterus 1
Jenynsia multidentata

Harengula clupeola

Eucinostomus lefroyi 2
Ramnogaster arcuata

Clupeidae

Anchoa marinii

Ctenogobius shufeldt 2
Platanichthys platana

Gobionellus oceanicus
Eucinostomus argenteus 2 101
Geophagus brasiliensis 1 101
Oligosarcus jenynsii

Trachinotus falcatus

Ctenogobius stigmaticus 1
Bryconamericus iherineii

Centropomus undecimalis

Citharichthys spilopterus

Cyanocharax alburnus

Hyphessobrycon anisitsi

Odontesthes mirinensis

Paralichthys orbignyanus

Eucinostomus gula 1

1
2

NN RS

1

PR

2

= N R
N S

N
[ Em»—x»

II
2

NN

PN RN

IS

NJ>H

Taxa
Pm%
Cj%

7 6
75,8
30,0

14 12
53,8
85,7

7 9
83,5
60,0

7 8
85,8
36,4

5 5
68,5
25,0

5
41

4
37,5

6 6 7
17,9
62,5

7 9
36,9
60,0

9 10
58,2
58,3

129 8 8
552 423
750 455

Legenda:

/S Abundante e frequente
Abundante e ndo frequente

Nao abundante e frequente
Nao abundante e ndo frequente
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Tabela 3. Classificagado das espécies capturadas (vide legenda), e numero de
Taxa por cada rede (BSB = A e BSF = B), em cada més na Mangueira.
Similaridade Minima Percentual (Pm%); Coeficiente de Jaccard (Cj%).

MANGUEIRA
2004 2005

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

A B A B AB AB AB AB AB A B A B AB AB
Mugil spp. &Imz I
Odontesthes argentinensis 21 21 11 2 2 2 1
Brevoortia pectinata 1 11 2 11 1 2 1 11 1
Jenynsia multidentata 1 1 1 1 1 2 2 2 2 21 2@4
Eucinostomus lefroyi 1 2 2 1
Atherinella brasiliensis 21 2 2 11 1 11 1 1 11 2 2 1 1 2
Eucinostomus melanopterus 2 1 | 2 2 1 1 1 21
Lycengraulis grossidens 21 1.2 11
Clupeidae 1 1 2 1 1 1 1 1
Eucinostomus argenteus 1 1 1 1
Platanichthys platana 1 1 1
Ctenogobius shufeldti 11
Micropogonias furnieri 1 1
Cheirodon interruptus 1
Harengula clupeola 1
Trachinotus falcatus 1
Oligosarcus jenynsii 1
Astyanax eigenmanniorum 1
Syngnathus folletti 1
Trachinotus marginatus 1
Charax stenopterus 1
Cheirodon ibicuhiensis 1
Odontesthes sp. 1
Taxa 6 5 85 67 65 23 35 42 84 67 97 87 6 9
Pm% 95,0 91,6 31,8 894 971 94,1 776 893 779 782 927 64,1
Ci% 57,1 30,0 625 571 66,7 60,0 50,0 20,0 625 455 66,7 50,0

Legenda: 8 Abundante e frequente Né&o abundante e frequente
Abundante e nao frequente Nao abundante e ndo frequente
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Tabela 4. Classificagdo das espécies capturadas (vide legenda), e numero de
Taxa por cada rede (BSB = A e BSF = B), em cada més nos Molhes.
Similaridade Minima Percentual (Pm%); Coeficiente de Jaccard (Cj%).

MOLHES
2009 2010

ABR MAI JUN JUL AGO  SET OUT Nov DEZ JAN FEV__MAR

A B AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB
Mugil spp GO oo mnn: oo g
Trachinotus marginatus 1 1 e 11 11 2 4 4
Ododontesthes argentinensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Brevoortia pectinata 2 11 2 1 2 2 21 22 11
Lycengrulis grossidens 2 1 11
Atherinella brasiliensis 21 11 11 11 /21 21 2 1 2 1 1
Menticirrhus littoralis 11 11 11 1 21 21 11
Oncopterus darwinii 1 1 11 2 2 1
Polydactylus virginicus 2 2
Engraulidae 1 2 2 1
Clupeidae 1 11 2 1 11 1 1
Menticirrhus sp. 1 1 11 1
Atherinidae 1 1 1
Harengula clupeola 11 1
Paralichthys orbignyanus 1 1
Elops saurus 1
Menticirrhus americanus 1
Scianidae 1
Micropogonias furnieri 1
Pomatomus saltatrix 1
Syngnathus folletti 1
Trichiurus lepturus 1
Taxa 6 6 97 54 75 13 43 75 86 11 6 1410 9 7 6 6
Pm% 88,2 89,9 95,9 80,1 85,7 95,7 58,9 77,3 26,1 88,7 56,9 88,0
Cj% 70,0 35,7 66,7 25,0 100 33,3 62,5 50,0 42,9 50,0 33,3 444

Legenda: '8 Abundante e frequente Nao abundante e frequente
Abundante e ndo frequente Nao abundante e néo frequente
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Tabela 5. Classificagdo das espécies capturadas (vide legenda), e numero de
Taxa por cada rede (BSB = A e BSF = B), em cada més na EMA. Similaridade
Minima Percentual (Pm%); Coeficiente de Jaccard (Cj%).

EMA
2009 2010

ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR

A B AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB
Mugil spp. mz ) O
Ododontesthes argentinensis 1 2 4 4 2 1
Trachinotus marginatus 2 2 2 2 11 2 1 1 4 404 B [ 4 4]
Clupeidae 11 4 4 4 1 1
Brevoortia pectinata 2 2 2 2 21 g§1 2 1 1 2 2
Menticirrhus littoralis 1 1 1 2 2 2
Atherinella brasiliensis 2 1 1.2 2 1 1 1 1.2 1 1 1
Engraulidae 2 2 2
Oncopterus darwinii 1 11 11 2 1 1
Menticirrhus sp. 1 1 2 1 1
Lycengrulis grossidens 1 1 1 1 1 1
Atherinidae 1 1 1 1 1
Micropogonias furnieri 1 1 1 1
Scianidae 1 1 1 1
Harengula clupeola 1 1 1
Syngnathus folletti 1 1
Trachinotus carolinus 11
Anchoa marinii 1
Caranx lattus 1
Eucinostomus sp. 1
Genidens barbus 1
Hyporhamphus unifasciatus 1
Jenynsia multidentata 1
Elops saurus 1
Menticirrhus americanus 1
Oligoplites saurus 1
Pomatomus saltatrix 1
Prionotus punctatus 1
Taxa 9 8 118 32 55 11 22 76 96 146 117 115 7686
Pm% 96,6 89,1 89,4 86,7 100 95,0 85,5 88,3 36,0 67,6 773 93,8
Ci% 50,0 77,8 80,0 714 33,3 40,0 714 55,6 455 66,7 77,8 71,4
Legenda: Abundante e frequente Né&o abundante e frequente

Abundante e ndo frequente

Nao abundante e n&o frequente
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FIGURAS
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Figura 1. Mapa da area de estudo, em detalhe os pontos de coleta: 1 — Porto
Rei; 2 — Mangueira; 3 — Molhes; 4 — EMA.

Figura 2. Desenho esquematico das redes BSB e BSF; 1 — caldes, 2 — asas, 3

— painel central, e 4 — saco central.
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Figura 3. Curvas do numero de espécies acumuladas (A) pelo numero de
acumulado de individuos coletados, (B) por Amostras, para cada uma das
redes no Porto Rei.
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Figura 4. Distribuicdo de abundancia relativa (porcentagem da CPUE-CT, em
escala logaritmica) por classe de 10 mm CT), para cada uma das redes no

Porto Rei.
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Figura 5. Diagrama de ordenacgédo dos dois primeiros componentes da PCA
sobre a abundancia total dos taxa em 12 meses de amostragem (de 03 a 12 de
2004 e 01 a 02 de 2005) com cada rede (A = BSB e B = BSF), no Porto Rei.
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Figura 6. Para o Porto Rei: A) Grafico do numero acumulado de Individuos pelo
numero acumulado de Amostras, por estacdo do ano e por rede (BSB e BSF).
A amplitude dos circulos é dada pelo numero de espécies acumuladas. B)
Grafico da riqueza estima por rarefagao [E(S)] versus equitatividade (Evar), por
estacdo do ano. A = BSB e B = BSF. A amplitude dos circulos é dada pelo

numero de individuos acumulados por estacgao.
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Figura 7. Curvas do numero de espécies acumuladas (A) pelo numero de
acumulado de individuos coletados, (B) por Amostras, para cada uma das
redes na Mangueira.



36

100 - MANGUEIRA OBsSB
mBSF
10 A
ES 1
0.1 A
0.01
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 >100

Classe-CT (mm)
Figura 8. Distribuicdo de abundancia relativa (porcentagem da CPUE-CT, em
escala logaritmica) por classe de 10 mm CT), para cada uma das redes na
Mangueira.
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Figura 9. Diagrama de ordenagédo dos dois primeiros componentes da PCA
sobre a abundancia total dos taxa em 12 meses de amostragem (de 03 a 12 de
2004 e 01 a 02 de 2005) com cada rede (A = BSB e B = BSF), na Mangueira.
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Figura 10. Para a Mangueira: A) Grafico do numero acumulado de Individuos
pelo numero acumulado de Amostras, por estacdo do ano e por rede (BSB e
BSF). A amplitude dos circulos € dada pelo numero de espécies acumuladas.
B) Grafico da riqueza estima por rarefagédo [E(S)] versus equitatividade (Evar),
por estacdo do ano. A = BSB e B = BSF. A amplitude dos circulos é dada pelo

numero de individuos acumulados por estagao.
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Figura 11. Curvas do numero de espécies acumuladas (A) pelo numero de
acumulado de individuos coletados, (B) por Amostras, para cada uma das
redes nos Molhes.
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Figura 12. Distribuicdo de abundancia relativa (porcentagem da CPUE-CT, em
escala logaritmica) por classe de 10 mm CT), para cada uma das redes nos

Molhes.
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Figura 13. Diagrama de ordenacao dos dois primeiros componentes da PCA
sobre a abundancia total dos taxa em 12 meses de amostragem (de 03 a 12 de
2004 e 01 a 02 de 2005) com cada rede (A = BSB e B = BSF), nos Molhes.
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Figura 14. Para os Molhes: A) Grafico do numero acumulado de Individuos pelo
numero acumulado de Amostras, por estacdo do ano e por rede (BSB e BSF).
A amplitude dos circulos € dada pelo numero de espécies acumuladas. B)

Grafico da riqueza estima por rarefagéo [E(S)] versus equitatividade (Evar), por
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estacdo do ano. A = BSB e B = BSF. A amplitude dos circulos é dada pelo
numero de individuos acumulados por estacgao.
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Figura 15. Curvas do numero de espécies acumuladas (A) pelo numero de
acumulado de individuos coletados, (B) por Amostras, para cada uma das
redes na EMA.
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Figura 16. Distribuicdo de abundancia relativa (porcentagem da CPUE-CT, em
escala logaritmica) por classe de 10 mm CT), para cada uma das redes na
EMA.
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Figura 17. Diagrama de ordenagao dos dois primeiros componentes da PCA
sobre a abundancia total dos taxa em 12 meses de amostragem (de 03 a 12 de
2004 e 01 a 02 de 2005) com cada rede (A = BSB e B = BSF), na EMA.
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Figura 18. Para a EMA: A) Grafico do numero acumulado de Individuos pelo
numero acumulado de Amostras, por estagdo do ano e por rede (BSB e BSF).
A amplitude dos circulos € dada pelo numero de espécies acumuladas. B)
Grafico da riqueza estima por rarefagcao [E(S)] versus equitatividade (Evar), por
estacdo do ano. A = BSB e B = BSF. A amplitude dos circulos € dada pelo
numero de individuos acumulados por estagao.
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l1l. CAPITULO 2: A influéncia da distancia de arrasto na capturabilidade de
uma rede de arrasto com saco.

ANEXO: THE INFLUENCE OF HAULING DISTANCE IN FISH CATCHABILITY
OF A BAG SEINE NET

Pryscilla Moura Lombardi; Fabio Lameiro Rodrigues and Jodo Paes Vieira

Manuscrito submetido para o periédico Brazilian Journal of Oceanography.

RESUMO

Este estudo descreve a influéncia das distancias de arrasto na captura de uma
rede de arrasto com saco. Dois diferentes pontos (A e B) da zona de
arrebentacao da praia do Cassino, RS, Brasil foram amostrados utilizando trés
diferentes distancias diagonais a praia de aproximadamente 50, 70 e 100 m. As
captura por unidade de esforgco (CPUE) e captura por unidade de area (CPUA)
total e por espécie, entre as distancias, apresentaram uma tendéncia de
decréscimo com o aumento da distdncia. Mas s6 foram observadas diferengas
estatisticamente significativas nas CPUA entre a distancia de 50 m e as demais
(50 e 70 m) no local B. Dois grupos de tamanho foram capturados (< 40 e > 40
mm de comprimento total [CT]), mas somente individuos menores (< 40 mm
CT) no local B apresentaram diferengas na CPUA entre a distancia de 50 m e
as demais. Esse resultado indica que individuos menores determinam o padrao
de abundancia dos peixes. O desempenho da rede sugere que os arrastos
curtos (< 50 m) sdo a melhor estratégia para reduzir a evasao e o escape dos
peixes, quando utilizado este tipo de rede de arrasto com saco.

Palavras chave: praia arenosa; arrasto de praia; zona de arrebentacao.
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INTRODUCAO

Uma grande variedade de estratégias amostrais e de artes de pesca tem
sido desenvolvidas para coletar cientificamente e registrar a presenca e
abundancia das diferentes espécies de peixes que ocorrem em estuarios e
ambientes costeiros adjacentes (Van Marlen, 2003; Rotherham et al., 2008;
Queirolo et al., 2009). De acordo com King (1995) e Vieira et al. (2006) a rede
de arrasto de praia € o amostrador mais eficiente em ambientes rasos néao
vegetados.

Vieira et al. (2006) recomendaram, para ambientes estuarinos ao longo
da costa Brasileira, o uso de uma rede de arrasto de praia em particular,
denominada “Bag Seine” (Fig. 1A, anexo). Estudos anteriores utilizaram e
aprovaram essa “Bag Seine” em varios ambientes estuariais e dulcicolas no sul
do Brasil (Burns et al., 2006; Garcia et al., 2006; Artioli et al., 2009). Entretanto,
ha apenas um registro dessa rede sendo utilizada na zona de arrebentacao
marinha da costa sudeste do Brasil (Mazzei et al., 2009; Mazzei et al., 2011).

As distancias de arrasto aplicadas em estudos que utilizam “bag seines”
na zona de arrebentacao diferem entre os trabalhos, indo de 15 m em Layman
(2000) e Mazzei et al. (2009), 30 m em Silva et al. (2004), at¢é 100 m em
Gaelzer et al. (2008). Essa variedade de distancias torna dificil a comparacéao
dos resultados desse tipo de trabalho. E ndo ha registro do efeito da distancia
de arrasto na abundancia de individuos capturados. Portanto, o presente
estudo descreve e testa o desempenho da “Bag Seine” em uma zona de

arrebentacdo marinha do sul do Brasil (Fig. 2, anexo), com o objetivo de sugerir
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um protocolo de uso mais eficaz para essa rede em um ambiente com

predominancia de maior hidrodinamica e ondas.

MATERIAL E METODOS

A rede utilizada, “Bag Seine”, foi confeccionada em pano multifilamento,
com as seguintes dimensdes: 9 x 2.4 m. A malha da rede era de 5 mm no saco
(Fig. 1A-3, anexo) e 13 mm nas asas laterais. Cada asa medindo 3,25 m de
comprimento, e o saco 3 m (Fig. 1A-2, anexo). A rede foi puxada por duas
pessoas, com uma terceira segurando a corda amarrada ao final do saco para
evitar que o saco se enrolasse com as ondas e dificultasse o arrasto.

Comecando de uma distancia fixa perpendicular (Dper = 40 m) a praia,
cada arrasto foi feito transversalmente, arrastando a rede na direcdo da
corrente, partindo de 1,2 m de profundidade até a linha de praia. Foram
estabelecidas trés distancias paralelas (Dpar) a linha de praia (30, 60 e 90 m,
Fig. 1B, anexo), e a distancia de arrasto (H) foi calculada utilizando o teorema
de Pitagoras (H*=Dpar®+Dper?) (Fig. 1B, anexo). A abertura padrdo da rede foi
estimada em 6 m, pela medida da abertura da rede quando esta chega a praia.
Esta abertura padrao foi multiplicada pelas estimativas de H (50, 72,1 e 98,5
m), resultando em 300, 432,7 e 590,9 m?, respectivamente. Para simplificar, os
valores de H sao referidos no texto como 50, 70 e 100 m, respectivamente.

As amostragens foram realizadas em dois locais diferentes (A e B) da
zona de arrebentagcdo da praia do Cassino (Fig. 2, anexo). Os locais A (S
32°12'33.3” e W 052°10'45.3”) e B (S 32°09'41.9” e W 052°06'21.8”) eram

localizados a 9 km e 500 m do molhe oeste do Estuario da Lagoa dos Patos,
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respectivamente. Lima e Vieira (2009) registraram diferentes condi¢coes de
onda e abundancia de peixes nesses dois locais, apesar da proximidade. Essa
variabilidade foi considerada vantajosa para testar a “Bag Seine” em diferentes
condicoes.

Cada local foi visitado trés vezes entre o final do verdo e o inicio do
outono de 2009. Foram realizados, em cada dia e em cada local, trés arrastos
aleatorios de cada distancia Dpar (30, 60 e 90 m), resultando em nove
amostras por Dpar, por local. Cada arrasto de praia foi realizado imediatamente
adjacente ao anterior, ndo havendo sobreposicdo nas areas de arrasto,
resultando em 54 amostras.

O numero de linhas de onda foi contado visualmente em cada local,
durante os trés dias de amostragem. No local A, nenhuma linha de onda foi
registrada durante os trés dias, enquanto no local B, uma linha de onda foi
registrada em dois dias e no terceiro dia trés linhas de onda foram registradas.

Todos os espécimes foram identificados ao menor nivel taxonédmico
possivel, contados, medidos ao mm mais préximo (comprimento total, CT), e
todos os individuos da mesma espécie pesados (g) juntos. Para cada local,
independentemente, os valores de abundancia por arrasto foram transformados
em CPUE (individuos por amostra) e CPUA (individuos por m?), que sdo o
numero de peixes capturados em um unico arrasto e ao numero de peixes
capturados por area amostrada, respectivamente.

Baseado nos valores de CPUE a porcentagem numérica (CPUE%) e a
freqiéncia numérica (FO%) foram calculadas para cada espécie, em cada

experimento e cada Dpar. Combinagdes de FO% e CPUE% permitiram a
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classificagao das espécies em quatro grupos: Abundante-Frequente; Freqlente
e Nao-Abundante; Abundante e Rara; e Presente (Nao-Abundante e Rara)
(Garcia et al., 2006; Burns et al., 2006; Artioli et al., 2009).

Os peixes foram divididos em classes de tamanho (10 mm) e, apos
anadlise prévia da distribuicdo de abundancia relativa por classe de
comprimento, separados em dois grandes grupos de tamanho (£ 40 mm CT e >
40 mm CT). Baseado em Vieira (2006), CPUE e CPUA por classe de tamanho
(CPUE-CT) foram calculadas para individuos iguais ou menores, e maiores que
40 mm CT.

Mesmo apods a transformacgao logaritmica, os valores de CPUE, CPUA e
CPUA-CT nao se adequaram aos pressupostos da ANOVA (normalidade e
homocedasticidade), entdo uma andlise ndo paramétrica (Teste de Kruskal-
Wallis) foi escolhida para comparar as médias de CPUE, CPUA e CPUA-CT
por Dpar em cada local. Essas analises foram feitas no programa estatistico
livre PAST ver 1.81 (Hammer et al., 2001).

Para comparar a similaridade faunistica entre as diferentes distancias de
arrastos foi utilizada a porcentagem de similaridade minima (Pmin) baseada na
CPUE% (Artioli et al., 2009), descrita como Pmin = i minimo (p1i, p2i), onde:
p1i = porcentagem da espécie i na amostra 1 e p2i = porcentagem da espécie i

na amostra 2 (Krebs, 1989).

RESULTADOS
Seis espécies foram consideradas importantes no total de amostras

realizadas. Mugil liza foi abundante e frequente em todas as combinacgdes de
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distancia de arrasto e local (Tabela 1, anexo). Mugil curema nao foi importante
apenas no local B na distancia de 100 m. As quatro espécies restantes
(Brevoortia pectinata, Mugil sp., Trachinotus marginatus e Genidens barbus)
foram, na maioria das vezes, apenas frequentes nas diferentes combinagdes
de distancia de arrasto e locais.

Considerando que o objetivo do presente estudo é testar o desempenho
da “Bag Seine”, descrita na sec¢ao anterior, em diferentes distancias de arrasto,
e que a comparagdo da CPUA dos dois locais resultou em diferenca
significativa (p=0,00007), os resultados sao apresentados para cada local.

No local A, o numero total de peixes capturados foi menor nos arrastos
mais longos (100 m), quando comparado com as distancias menores (50 e 70
m) (Tabela 1, anexo), e a CPUE e a CPUA apresentaram uma tendéncia de
queda com o aumento da distancia de arrasto (Fig. 3, anexo). Entretanto, o
teste de Kruskal-Wallis ndo revelou diferengas significativas (p > 0.05) entre as
médias das CPUE e CPUA das diferentes distancias (Tabela 2, anexo).

O local B apresentou o mesmo padrao de menor numero total de
individuos nas maiores distancias de arrasto (Tabela 1, anexo), de tendéncia
de reducao da CPUE e CPUA (Fig. 3, anexo), e de diferengas nao significativas
das médias de CPUE. Entretanto, quando comparamos a CPUA média foram
encontradas diferengas significativas e muito significativas, respectivamente,
entre as distancias de 50 e 70 m, e 50 e 100 m (Tabela 2, anexo).

O numero total de espécies coletadas por experimento nao diferiu entre
as distancias de arrasto no local A e foi igual entre as distancias no local B

(Tabela 1, anexo). No local A, a similaridade entre as distancias de arrasto foi



47

sempre maior que 89%, sugerindo que as trés distancias capturam o mesmo
grupo de espécies, na mesma proporcao (Tabela 1, anexo). No local B, a
similaridade entre as distancias nao ultrapassou 51%, indicando que neste
local, apesar das espécies coletadas serem as mesmas entre as distancias
(Tabela 1, anexo), elas ndo sao capturadas na mesma proporgao.

A distribuicdo de tamanho foi semelhante entre as distancias de arrasto
e locais, com pico de abundancia nas classes de comprimento menores ou
iguais a 40 mm CT (Fig. 4, anexo). No local B, a CPUA dos individuos menores
(= 40 mm CT) foi significativamente maior na distancia de arrasto de 50 m
quando comparada com as distancias de 70 ou 100 m, mas nao ha diferenca

estatistica entre as distancias 70 e 100 m.

CONCLUSOES

Conclui-se que as trés distancias de arrasto (50, 70 e 100 m) capturam
as mesmas espécies com abundancias e frequéncias similares no local A. No
entanto no local B, apesar das espécies coletadas serem as mesmas nas trés
distancias testadas, essas espécies sao capturadas com diferentes
abundancias e frequéncias. A variagao da abundancia de peixes, entre locais, é
conhecida para a area, e pode ser a explicacdo para essas diferencas nas
abundancias de A e B.

A expressiva dominancia do grupo de tamanho < 40 mm CT, em todas
as areas amostradas, sugere que individuos pequenos dominam o padrao de
abundancia da zona de arrebentagao até 1,2 m (area amostrada), para as trés

distancias testadas, nos dois locais.
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O maior numero de individuos capturados nas menores distancias de
arrastos (50 e 70 m), local B, pode ser explicado pelo fato de arrastos mais
longos ocasionarem mais escape de peixes, visto que em arrastos grandes os
peixes tem mais tempo para perceber e evitar a rede.

E importante também registrar que na zona de arrebentacio, o uso da
‘bag seine” necessita de uma terceira pessoa para segurar uma corda
amarrada ao final do saco da rede, evitando que a rede se enrole com as
ondas e impedindo o arrasto.

E possivel sugerir que a melhor estratégia de uso para redes pequenas,
como esta “bag seine” de 9 m, sdo pequenas distancias de arrasto (< 50 m), ja
que a estrutura de tamanho das diferentes distancias de arrasto é igual, e que
existe uma tendéncia de valores maiores de CPUE e CPUA nas distancias de

arrasto menores.
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V. CONCLUSOES GERAIS

o Com os resultados obtidos é possivel dizer que redes de arrasto de praia
com ou sem saco podem ser utilizadas em estudos sobre a estrutura da
comunidade de peixes de praias arenosas estuarinas e marinhas.

e Recomenda-se 0 uso da rede de saco em zonas rasas com presenga de
macroalgas, pois o0 saco facilita a coleta dos exemplares. Mas nas zonas de
arrebentacdo marinhas recomenda-se a rede sem saco, por ser de simples
manuseio em ambientes com alta energia de ondas.

« A melhor estratégia de uso para redes de saco pequenas sdo pequenas

distancias de arrasto (< 50 m).
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VIl. ANEXO: THE INFLUENCE OF HAULING DISTANCE ON FISH
CATCHABILITY OF A BAG SEINE NET

Pryscilla Moura Lombardi; Fabio Lameiro Rodrigues; Jodo Paes Vieira

Laboratorio de Ictiologia, Instituto de Oceanografia, Universidade Federal do
Rio Grande — FURG, Auv. Italia, km 8, 96201-900, Rio Grande, RS, Brasil.

ABSTRACT

This study describes the influence of hauling distances on the catchability of a
bag seine net. Two different surf zone sites (A and B) at Cassino Beach, RS,
Brazil were sampled at three different diagonal distances of approximately 50,
70, and 100 m. The total and per species catch per unit effort (CPUE) and catch
per unit area (CPUA) among hauling distances showed a declining trend in
catch rates with increase in hauling distance at both sites. However, statistically
significant differences were observed only for the short distance CPUA (50 m)
in relation to the other haul distances (70, and 100 m) at site B. Two fish size
groups were captured (total length [TL] < 40 and > 40 mm), but only smaller
individuals (TL, < 40 mm) at site B showed significant differences for the short
haul distance CPUA (50 m) in comparison to the other haul distances. This
result indicates that smaller individuals determined the pattern of fish
abundance. The net performance indicates that a short haul (< 50 m) is the best
strategy to reduce net avoidance and fish escape, when using this type of bag

seine net.

Descriptors: sandy beach, beach seine, surf zone.

RESUMO

Este estudo descreve a influéncia das distancias de arrasto na captura de uma
rede de arrasto com saco. Dois diferentes pontos (A e B) da zona de
arrebentacao da praia do Cassino, RS, Brasil foram amostrados utilizando trés

diferentes distancias diagonais a praia de aproximadamente 50, 70 e 100 m. As
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captura por unidade de esforgco (CPUE) e captura por unidade de area (CPUA)
total e por espécie, entre as distancias, apresentaram uma tendéncia de
decréscimo com o aumento da distancia. Mas s6 foram observadas diferencas
estatisticamente significativas nas CPUA entre a distancia de 50 m e as demais
(50 e 70 m) no local B. Dois grupos de tamanho foram capturados (< 40 e > 40
mm de comprimento total [CT]), mas somente individuos menores (£ 40 mm
CT) no local B apresentaram diferengcas na CPUA entre a distancia de 50 m e
as demais. Esse resultado indica que individuos menores determinam o padrao
de abundancia dos peixes. O desempenho da rede sugere que os arrastos
curtos (< 50 m) s&o a melhor estratégia para reduzir a evaséo e o escape dos

peixes, quando utilizado este tipo de rede de arrasto com saco.

Descritores: praia arenosa; arrasto de praia, zona de arrebentagéo.

INTRODUCTION

A broad variety of sampling strategies and fishing gears have been
developed to scientifically collect and record the presence and abundance of
different fish species occurring in estuarine and coastal marine habitats (VAN
MARLEN, 2003; VIEIRA et al., 2006; ROTHERHAM et al., 2007; QUEIROLO et
al., 2009). According to King (1995) and Vieira et al. (2006), the beach seine is
the most effective fishing gear for sampling in shallow non-vegetated surf zone
areas.

Vieira et al. (2006) recommended the use of a particular beach seine net
(the bag seine net) for sampling the estuarine environments of the Brazilian
coast (Fig. 1A). Previous studies have used and approved the use of the bag
seine at several estuarine and fresh-water habitats in southern Brazil (BURNS
et al., 2006; GARCIA et al., 2006; ARTIOLI et al., 2009). However, there is only
one record of this type of seine net being used in the marine surf zone in Brazil,
which was on southeast coast (MAZZEI et al., 2009; MAZZEI et al., 2011).

Even when using the same sampling device, the selected hauling
distances comprise an important factor for comparing the results of catches.

Several authors, who have used bag seines at surf zones, selected different



61

distances to drag the net. For example, Layman (2000) and Mazzei et al. (2009)
selected a haul length of 15 m; Silva et al. (2004) selected 30 m; and Gaelzer et
al. (2008) selected 100 m. Consequently, this range of distances hampers
comparison of the different data sets. Therefore, the present study was
conducted to test the performance of the bag seine net in a marine surf zone
area of southern Brazil (Fig. 2) and to identify the most effective protocol for

using this net in a wave-dominated environment.

MATERIAL AND METHODS

The bag seine used in the current study was made from a multifilament
net with the following dimensions: 9 x 2.4 m. The mesh in the bag was 5 mm
(Fig. 1A-3), and the mesh of the lateral wings was 13 mm. Each wing measured
3.25 m in length, and the bag was 3 m in length (Fig. 1A-2). The net was pulled
by two people, with a third person holding a rope tied to the end of the bag to
prevent the bag from rising in the waves and hindering dragging.

Starting from a fixed distance that was perpendicular (Dper) to the beach
(Dper = 40 m), each haul was performed in a transversal line to the beach,
dragging the net in the direction of the current from a depth of 1.20 m up to the
shoreline. Three different distances parallel (Dpar) to the beach were previously
established (30, 60, and 90 m; Fig. 1B), and the haul distance (H) was
calculated using the Pythagorean theorem (H? = Dpar?® + Dper?) (Fig. 1B). Since
Dper was fixed at 40 m and Dpar comprised 30, 60, and 90 m, the H estimates
were 50.0, 72.1, and 98.5 m. For simplicity, the H values have been referred to
as 50, 70, and 100 m in the text; however, the original H values were retained
for the calculation of the swept area. The standard seine width of the net was
estimated to be 6 m, and the swept area of the net was calculated by
multiplying H by 6, which resulted in values of 300.0, 432.7, and 590.9 m?,
respectively.

Sampling was conducted at two different sites (A and B) of the Cassino
Beach surf zone (Fig. 2). Cassino Beach is a dissipative beach, exhibiting
medium wave energy, a gentle slope with few and inexpressive beach cusps,
and fine sandy sediments (CALLIARI, 1998; CALLIARI et al., 2005). Sites A (S
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32° 12' 33.3" and W 052° 10’ 45.3") and B (S 32° 09' 41.9" and W 052° 06’
21.8") were located at a distance of 9 km and 500 m, respectively, from the
Patos Lagoon west jetty. Despite the proximity of these two sites, Lima and
Vieira (2009) recorded differences in both wave and fish abundance conditions.
This variability was considered advantageous for testing the utility of the bag
seine under different conditions.

Each site was visited three times between the end of summer and
beginning of fall in 2009. During each visit, three random hauls were carried out
for every Dpar distance (30, 60, and 90 m) at each site; thus, there were nine
samples per Dpar per site. Each seine haul was performed immediately
adjacent to the previous one, but distances were selected at random.

The number of wave lines was visually counted at each site during the
three sampling days. At site A, no wave line was registered on any of the three
sampling days, whereas at site B, one wave line was registered on two of the
sampling days, and three wave lines were registered on the third day.

All specimens were identified to the lowest taxonomic level possible, as
well as counted and measured to the nearest millimeter (total length; TL). In
addition, all individual of the same species were weighed (g) together. For each
site, fishes caught per haul were independently expressed as catch per unit
effort (CPUE; individuals per sample), which represents the number of fishes
caught in a single seine haul, and as catch per unit area (CPUA; individuals per
square meter), which represents the number of fishes caught per unit area that
was sampled.

Based on the CPUE values, we calculated the numerical percentage
(CPUE%) and frequency of occurrence (FO%) of each species, for each
sampling day and each Dpar. Species that presented FO% = mean FO% in
each haul distance were considered Frequent, while species with FO% < mean
FO% were considered Rare. A similar method was used for CPUE%, in which
species with CPUE% = mean CPUE% in each seine distance were considered
Abundant, while species with CPUE% < mean CPUE% were considered Not
Abundant. Finally, combinations of FO% and CPUE% allowed us to classify the

species into 4 groups: Abundant and Frequent, Frequent but Not Abundant,
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Abundant but Rare, and Present (Not Abundant and Rare) (BURNS et al., 2006;
GARCIA et al., 2006; ARTIOLI et al., 2009).

Fish were sorted by size classes (of 10 mm intervals) and separated into
two size groups (< 40 mm TL and > 40 mm TL). Based on Vieira (2006), CPUE
and CPUA by size class (CPUE-SC) were calculated for individuals smaller or
equal to 40 mm and larger than 40 mm TL.

Even after log transformation, the CPUE, CPUA, and CPUA-SC values
did not meet Analyses of Variance (ANOVA) assumptions (normality and
variance homogeneity); thus, a non-parametric analysis (Kruskal-Wallis test)
was selected to compare the mean CPUE, CPUA, and CPUA-SC per Dpar for
each site. The free statistics program PAST ver. 1.81 (HAMMER et al., 2001)
was used for these analyses.

To compare the faunistic similarity between the different haul distances,
we used the minimum percentage of similarity (Pmin) based on CPUE%
(ARTIOLI et al. 2009), which was described as Pmin = >i minimum (p1; and p2)),
where p1; = the percentage of species i in sample 1 and p2; = the percentage of
species i in sample 2 (KREBS 1989).

RESULTS

Six species were identified as important (Abundant and Frequent), but
only Mugil liza was important for all haul distances at both sites (Table 1). Mugil
curema was important for all haul distances at site A and for distances 50 and
70 m at site B. The occurrence of the remaining four species (Brevoortia
pectinata, Mugil sp., Trachinotus marginatus, and Genidens barbus) was
scattered across different combinations of haul distances and sites.

Since the purpose of the present study was to test the performance of a
bag seine net at different hauling distances, the results of the present work are
presented for each site because the CPUA of the two sites was significantly
different (p = 0.00007).

At site A, the total number of fish caught in the longer haul distance (100
m) was lower than that of fish caught in the shorter distances (50 and 70 m)
(Table 1), and both CPUE and CPUA showed a tendency to decrease with
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increase in haul distance (Fig. 3). However, the Kruskal-Wallis test did not
reveal significant differences (p > 0.05) for the mean CPUE and CPUA of
different haul distances (Table 2).

Site B presented the same pattern of lower total number of fish in longer
haul distance (Table 1), the decrease tendency of both CPUE and CPUA (Fig.
3), and no significant differences for the mean CPUE. However, with respect to
the mean CPUA, significant and very significant differences were found
between distances of 50 and 70 m, and 50 and 100 m, respectively (Table 2).

The total number of species that were collected per experiment did not
differ among haul distances at site A, and were equal among distances at site B
(Table 1). At site A, the similarity among haul distances was always higher than
89%, suggesting that the same proportion of the same species group was
captured at all three haul distances (Table 1). At site B, the similarity among
distances did not exceed 51%. At this site, comparison of the 50 m and 100 m
haul distances showed the lowest similarity value (< 34%); this indicates that
while the same species were sampled, different proportions were captured
(Table 1).

The size distribution was similar among different haul distances in site A
and site B, with peak abundance in length classes being lower than or equal to
40 mm TL (Fig. 4). At site A, the CPUA of individuals from both size groups (=<
40 and > 40 mm TL) showed a tendency to decrease with increasing haul
distance (Fig. 5); however, the Kruskal-Wallis test did not reveal any significant
differences (p > 0.05) (Table 3). At site B, the CPUA of small individuals (< 40
mm TL) was significantly more abundant at the 50 m haul distance when
compared to 70 or 100 m haul distances, but there was no statistical difference
between the 70 and 100 m haul distances. There was no significant difference
in the abundance (CPUA) of large individuals (> 40 mm TL) at site B (Table 3).

DISCUSSION
The total number of taxa to which the catches in the current study
belonged was low (n = 24) and very similar among the different haul distances

and sites. Our study showed that while nearly the same species were caught at
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the three haul distances (50, 70, and 100 m), with similar abundance and
frequencies at site A, species abundances and frequencies were different at site
B.

The same general pattern of size distribution was found at both sampling
sites, with most individuals being smaller than or equal to 40 mm TL. The
expressive dominance of the < 40 mm TL size group in all sampled areas
indicates that the pattern of abundance in the surf zone is dominated by small
individuals. Layman (2000) similarly reported few dominant species, with a peak
abundance of small-sized individuals (< 100 mm TL), using a bag seine similar
to that used in the present work but with even smaller haul distances (15 m and
120 m? of swept area). In Japan, Suda et al. (2002) used a larger bag seine (26
m) than the one used here, but with a slightly smaller mesh (4 mm). They also
found primarily small juveniles (mostly smaller than 50 mm TL), with a few
species dominating the catches. These findings support the conclusions by
authors working at other marine sandy beaches, who state that the surf zone is
a highly dynamic environment that harbors low diversity fish assemblages with
a few highly dominant species, which comprise small transient or resident
individuals that use the surf zone as a nursery area (GODEFROID et al., 2003;
MONTEIRO-NETO et al., 2003; FELIX et al., 2007; LIMA & VIEIRA, 2009).

In this study, we compared the results of using the same net under
different hauling distances. However, contrary to expectations, we found that
fewer individuals were captured in the longer haul distances (100 m) versus the
shorter haul distances (50 and 70 m), even though this difference was
statistically significant only at site B. During sampling at site B, the observed
higher wave action made operation of the seine difficult. This difficulty may
explain the differences found between the distances tested, considering that
longer hauls passed through more waves than shorter hauls.

Vieira et al. (2006) suggested that this particular type of 9 m bag seine
net should be used for short distance hauls; this suggestion was followed by
Mazzei et al. (2009) in the surf zone of southeast Brazil. Although there are
differences between the sampling protocols of Mazzei et al. (2009) (running

hauls parallel to the beach) and those of the current study (running hauls
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oblique to the beach), both sampling protocols lead to the same conclusion that
short haul distances are more efficient than long haul distances.

It is also important to note that when using this type of bag seine in the
surf zone, a third person is required to hold a rope tied to the end of the bag to
prevent the bag from rising in the waves and hindering dragging. However,
based on our results, we recommend the use of short haul distances (< 50 m)
as the best strategy for small nets, such as this 9 m bag seine, since the size
structure of the different haul distances is equal, and there is a tendency to

obtain higher values of CPUE and CPUA in smaller haul distances.
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Figure 1. lllustrative picture of Beach Seine Trawl (A), in which 1 are the poles,
2 are the wings and 3 the center sac; and (B) the sampling design, in which “H”
represents the net trajectory.
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Figure 2: Map of the study area, Cassino Beach in detail with the two sampling
sites (A and B). Modified from site http://www.aquarius.geomar.de
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Figure 3. Graphic comparisons of CPUE and CPUA (log1o transformed) by haul
distance (50, 70 and 100 m) in each site (A and B).
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Figure 4. Porcentage of individuals captured
distance (50, 70 and 100 m), for each sampling site (A and B).
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Figure 5. Graphics of mean LogCPUA per haul distance for groups < 40 mm
and >40 mm of total length (TL) in site A and site B.
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TABLES

Table 1. Total number of dominant species in each haul distance (50, 70 and
100 m). Species were classified as Abundant and Frequent (black), Frequent
and Not-Abundant (dark gray), Abundant and rare (light gray), and the other
ones are present but not frequent or abundant.

SITE A SITE B
SPECIES 50m 70m 100m 50m 70m 100 m
Mugil curema 12463 10678 6366 | 1551 155
Mugil liza 1539 2070 1117 564 256 1327
Brevoortia pectinata 789
Mugil sp. 141 55 53
Clupeidae 853 4 1

Trachinotus marginatus 220
Genidens barbus

Atherinella brasiliensis

Pomatomus saltatrix 8

Engraulidae 10 9 1

Menticirrhus americanus 7 8 9 1

Elops saurus 4

Odontesthes argentinensis 3 6 3 1 5 5
Menticirrhus littoralis 2 1 11 s g
Epinephelus niveatus 1 1

Micropogonias furnieri 1 8 10

Others 3 2 5 2 7
Total number 17229 15840 10214 3667 958 1875

Species richness 16 17 16 13 13 13
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Table 2. The resulting p values (* Significant and ** Very Significant) from
Kruskal-Wallis test with CPUE and CPUA (logi transformed) between the

different haul distances (50, 70 and 100 m), for both sampling site (A and B).

CPUE CPUA
Site A Site B Site A Site B
Haul distance p values p values p values p values
50 x 70 m 0.95 0.78 0.66 *0.05
50 x 100 m 0.83 0.73 0.66 **0.01
70 x 100 m 0.87 0.92 0.13 0.08

Table 3. The resulting p values (* Significant and ** Very Significant) from
Kruskal-Wallis test with CPUA (log1o transformed) between the different haul
distances (50, 70 and 100 m), for the individuals < 40 mm and > 40 mm of total

length, for both sampling site.

p values site A

p values site B

Haul distance <40 mm > 40 mm <40 mm > 40 mm
50x70 m 0.86 0.86 **0.01 0.93
50x 100 m 0.13 0.33 **0.01 0.72
70 x 100 m 0.13 0.21 0.60 0.54
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