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RESUMO GERAL

O presente estudo teve como objetivo investigar as consequencias da construgao
Barragem Eclusa na estrutura das assembléias de peixes marinha, estuarina e de dgua
doce que habitam o sistema lagunar Patos-Mirim. A 4rea de estudo foi o Canal Sao
Gongalo, o qual interliga a Lagoa dos Patos com a Lagoa Mirim. As amostragens foram
conduzidas mensalmente durante os anos de 2005 (12 meses), 2006 (6 meses), 2007 (12
meses) € 2008 (2 meses) abrangendo a regido sudoeste do Canal denominada de
limnica, sem a presenga de salinidade, e na regido nordeste, com influéncia sazonal da
salinidade. As amostragens foram realizadas com métodos ativos de pesca: Arrasto de
praia em profundidades (1,5m) e o Arrasto de fundo, em profundidades (>2m)
totalizando 384 e 768 amostras, respectivamente. O trabalho foi dividido em trés
capitulos: I) Evidéncia de Fragmentacdo de Habitat afetando a movimentagdo de peixes
entre as Lagoas Patos — Mirim, no Sul do Brasil; II) Distribui¢do espacial da assembléia
de peixes em uma regido de transicdo entre o estuario da Lagoa dos Patos e a Lagoa
Mirim, Canal Sao Gongalo, RS, Brasil; III) Padroes Ambientais influenciando a
similaridade espacial da assembléia de peixes em uma regido de transi¢do entre estuario
e agua doce. No total foram capturadas 98 espécies, com 52.020 individuos no arrasto
de praia e 155.972 individuos no arrasto de fundo. Os principais resultados demonstram
que as conseguencias da Barragem Eclusa provocaram uma mudan¢a na condicdo
ambiental deste Sistema Lagunar envolvendo trés aspectos para assembléia de peixes: 1)
a perda de habitat para as espécies Marinho Vagante, Estuarino Dependente e Estuarino
Residente, i) o Aumento do habitat para as espécies Primarias e Secundarias de agua
doce na regido da Lagoa Mirim e iii) a fragmentagdo do habitat para as espécies
Primérias e Secundarias de 4gua doce entre as regides Limnica e Estuarina do Canal. As
medidas propostas para mitigar o impacto da Barragem Eclusa estdo relacionadas a
aumentar a passagem das espécies Estuarino Dependente para regido Limnica do Canal
Sdo Gongalo para a Lagoa Mirim, via o aperfeigoamento da opera¢do do sistema de
comportas da Barragem Eclusa.

Palavras-Chave: impacto ambiental, movimentagdo de peixes, gradiente

estuario agua-doce



ABSTRACT

The present study aimed to investigate the consequences of the Sao Gongalo
channel dam-lock in the structure of the marine, estuarine and freshwater fish
assemblies that inhabit the Patos-Mirim lagoon system. The study area was the Sdo
Gongalo channel that connects the Patos Lagoon with the Mirim Lagoon. Sampling took
place monthly during years 2005 (12 months), 2006 (6 months), 2007 (12 months) and
2008 (2 months), covering the southwestern part of the channel — the limnic region
without salinity, and the northeastern part, influenced by saline waters. Samples were
taken by means of active gears: beach-seine in depth up to 1.5 m and bottom-trawl at
depth higher than 2 m, totaling 384 and 768 samples, respectively. The present work
was divided in three chapters: I) Evidence of habitat fragmentation affecting fish
movement between Patos and Mirim coastal Lagoons in Soutthenr Brazil, IT) Spatial
distribution of the fish assembly in a transition zone between Patos Lagoon's e estuary
and Mirim Lagoon: S3o Gongalo channel, RS, Brazil; III) Environmental patterns
influencing the spatial similarity of the fish assembly of a transition zone between
estuarine and freshwater. In total, 98 species, with 52,020 individuals were collected by
the beach-seine and 155,972 by bottom-trawl. Main results demonstrate that the
building of the dam-lock caused a change in the environment of this lagunar system
with three aspects: 1) habitat loss for the marine vagrant, the estuarine-resident and the
estuarine-depentent species, ii) an increase of habitat for primary and secondary
freshwater species in the Mirim lagoon region, and iii) habitat fragmentation for
primary and secondary freshwater species in the limnic and estuarine regions of the
channel. The proposed measures to mitigate the impact of the dam-lock are related to
increase the passage of estuarine-dependent species towards the limnic region of Sao
Gongalo channel and to Mirim lagoon, by improving the operation of the dam-lock

gates.

Keywords: environment impact, fish movements, gradient estuary-freshwater



INTRODUCAO GERAL

Na porcao sul da planicie costeira do Rio Grande do Sul, que se estende até o
norte do Uruguai, encontra-se o complexo Lagoar Patos — Mirim. A Lagoa dos Patos e a
Lagoa Mirim abrangem uma darea de drenagem de 263.876 km? possuindo uma
superficie de 10.227 km* e 3.750 km? respectivamente (Asmus 1998). O arranjo
espacial dessa paisagem possui na sua estrutura um corredor, que tem como funcao
conectar os dois sistemas Lagoares, que por sua vez interligam-se ao Oceano Atlantico.

Tradicionalmente o estuario da Lagoa dos Patos ¢ caracterizado de acordo com o
gradiente de salinidade em direcao ao Norte (Herz 1977; Moller et al. 1996, 2001). No
entanto, existem evidéncias historicas de que a regido Estuarina deste complexo Lagoar
estendia-se até a Lagoa Mirim através do Canal Sdo Gongalo. Registros historicos sobre
as amplitudes e os teores de salinidade (Vassao 1952; Cunha 1953; CLM 1970; FAO
1972) associados a registros da atividade pesqueira de espécies marinhas e estuarinas na
Lagoa Mirim (Machado 1976) evidenciam a extensao para o sul da regido Estuarina.

Na década de 70, com vistas ao desenvolvimento agricola no entorno da Lagoa
Mirim e Canal Sdao Gongalo, o Brasil e o Uruguai, em parceria com a Organizacao das
Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO), realizaram um plano diretor
para a Lagoa Mirim, sendo um dos sub-programas a construcao da Barragem Eclusa no
Canal Sao Gongalo. O objetivo desta construcao foi impedir a entrada de agua salgada
durante o periodo de estiagem, em parte do Canal Sdo Gongalo e na Lagoa Mirim, bem
como, garantir uma reserva de dgua doce binacional (CLM 1970). No entanto, os
estudos enfocando a questdo ambiental ndo foram devidamente mensurados,
principalmente com relacdo a fauna de peixes. Evidéncias preliminares demonstram que

a constru¢do da Barragem Eclusa resultou na perda de habitat para algumas espécies de



peixes marinhos e estuarinos (Burns ef al. 2006). Algumas dessas espécies sao
componentes importantes da pesca comercial na regido costeira (Reis et al. 1994;
Haimovici 1997), como a corvina Micropogonias furnieri € a tainha Mugil platanus,
atualmente consideradas sobreexplotadas pela atividade pesqueira na costa brasileira
(MMA 2003). Machado (1976) registra, no periodo anterior a constru¢ao da Barragem
Eclusa, uma producdao anual de 1.495ton, sendo que 10% do total pescado, era
composto por espécies de origem marinha.

Dessa forma, tais evidéncias remontam mudancas ambientais em larga escala
abrangendo diferentes ecossistemas e paisagens. Em outras palavras, estamos falando de
distiirbios ambientais e seus efeitos na estrutura e no funcionamento das assembléias de
peixes, considerando diferentes escalas e processos ecoldgicos. Exemplos em diversos
ambientes aquaticos e terrestres revelam uma grande variedade na origem e
caracteristicas dos disturbios ambientais, como também nas diferentes respostas da
comunidade biolégica (Forman & Collinge 1996), refletindo diferentes estagios de
estabilidade nos ecossistemas (Folke et al. 2004). Alguns distirbios de origem antropica
sdo julgados como sendo a maior causa de extincdo de peixes representados pela
destruicao de habitats fisicos, introdu¢do de espécies aloctones e intensificagdo da
atividade pesqueira (Stiassny 1996; Musick et al. 2000; Scott & Helfman 2001; Tyus &
Saunders 2001). No entanto, a caréncia de informacdes sobre a importancia de
distirbios naturais para estruturagao e funcionamento das comunidades bioldgicas ainda
¢ escassa (Forman & Collinge 1996), principalmente em ecossistemas aquaticos (Poff
1992). Nas ultimas duas décadas, tem aumentado o numero de estudos sobre os
impactos ambientais causados pelas construgdes de barragens, principalmente em

grandes rios, no entanto, ambientes estuarinos e lacustres ndo tem recebido a devida



atencao (Aratjo Lima et al. 1995). Considerando as mais de 200 espécies de peixes de
origem marinha, estuarina e de 4gua doce que compoe a Lagoas Patos e a Lagoa Mirim
(Malabarba 1989; Chao et al. 1985) e o uso de algumas espécies marinhas e estuarinas
em regides limnicas deste sistema Lagoar (Araujo 1988; Ramos 2005; Raseira et al.
2002; Milani & Fontoura 2007; Vieira et al. 2010), o presente estudo tem como objetivo
investigar os efeitos da Barragem Eclusa na estrutura das assembléias de peixes
marinha, estuarina e de agua doce. Para tanto, o trabalho foi dividido em trés capitulos:
I) Evidéncia de Fragmentacdo de Habitat afetando a movimentagdo de peixes entre as
Lagoas Patos - Mirim no Sul do Brasil; II) Distribuicdo espacial da assembléia de
peixes em uma regiao de transicao entre o estuario da Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim,
Canal Sao Gongalo, RS, Brasil; III) Padroes Ambientais influenciando a similaridade
espacial da assembléia de peixes em uma regido de transi¢do entre estuario e agua doce.

Nos capitulos anunciados acima (I, II, III), as hipoteses de trabalho discutidas
foram as seguintes: 1) as espécies marinhas e estuarinas do Canal Sao Gongalo
demonstram o mesmo padrdo de deslocamento encontrado nas regides limnica e
estuarina da Lagoa dos Patos (vide Aratjo 1988; Ramos 2005; Raseira et al. 2002;
Vieira ef al. 2010); 11) a resposta da assembléia de agua doce ao disturbio de salinidade
produz efeitos de longo prazo na estrutura desta assembléia quando comparada a regidao

sem o distarbio de salinidade, representada pela regido Limnica do Canal Sao Gongalo.



EVIDENCIA DE FRAGMENTACAO DE HABITAT AFETANDO A MO-
VIMENTACAO DE PEIXES ENTRE A LAGOA DOS PATOS E A LAGOA
MIRIM NO SUL DO BRASIL.

Trabalho publicado na revista Neotropical Ichthyology, 4(1):69-72, 2006

(Apéndice 1)



RESUMO

A comunicagado entre o sistema Lagoar Patos-Mirim ocorre através de um Canal
natural denominado Sao Gongalo. Em 1977, foi construida uma eclusa com o objetivo
de evitar a entrada de agua salgada, proveniente do estudrio da Lagoa dos Patos, para o
interior da Lagoa Mirim. Os resultados mostraram uma descontinuidade abrupta na
distribuicao da salinidade e dos peixes ao longo da area de estudo. Estacdes de coleta
abaixo da barragem tiveram valores de salinidade acima de zero, enquanto os valores
foram iguais a zero nas estagdes acima da barragem durante o periodo amostrado.
Peixes marinhos e estuarinos (p.ex., tainhas Mugil platanus, M. curema, peixes-rei
Odontesthes argentinensis, Atherinella brasiliensis, sardinha Brevoortia pectinata e a
corvina Micropogonias furnieri) nao foram capturados acima da barragem. Caso
entrassem em abundancia na Mirim, tais espécies poderiam contribuir positivamente
para os desembarques da pesca artesanal nessa regido. Dessa forma, ¢ sugerida a
hipdtese de que a barragem do Sdao Gongalo atua como uma barreira impedindo a
entrada de 4guas salgadas e peixes marinhos e estuarinos para o interior da Lagoa
Mirim.

Palavras-Chave: barragem, migracao de peixes, pesca artesanal, estuario



ABSTRACT

The communication between the Patos and Mirim lagoon systems occurs via a
natural channel called Sao Gongalo. In 1977, a dam was built in this channel to prevent
entrance of saline waters from Patos Lagoon estuary into the Mirim Lagoon. Our results
showed an abrupt discontinuity in salinity and fish species distribution along the study
sites. Sites below the dam showed salinity values higher than zero, whereas sites above
had zero salinity values across all sampling periods. Marine and estuarine fishes (e.g.,
mullets Mugil platanus, M. curema, silversides Odontesthes argentinensis, Atherinella
brasiliensis, sardine Brevoortia pectinata, and white croaker Micropogonias furnieri)
were not captured above the dam. If these juvenile fishes could enter the Mirim lagoon
in greater numbers, they probably would enhance catches in the artisanal fishery. We
hypothesized that the Sdo Gongalo dam acts as a barrier hindering the entrance of
salinity water and fishes inside the Mirim Lagoon.

Key words: dam, fish migration, artisanal fishery, estuary
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AO DE TRANSICAO ENTRE O ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS E A

LAGOA MIRIM: CANAL SAO GONCALO, RS, BRASIL.
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RESUMO

A composi¢cdo e distribuigdo das assembléias de peixes em zonas rasas e
profundas foram estudadas na regido Limnica e estuarina do Canal Sao Gongalo. Este
Canal interliga a Lagoa dos Patos com a Lagoa Mirim, onde em 1977 foi construida a
Barragem Eclusa, com o objetivo de evitar a entrada de 4gua salgada para o interior da
Lagoa Mirim. As amostragens foram conduzidas na regido Limnica e estuarina,
mensalmente, durante os anos de 2005 (12 meses), 2006 (6 meses) € 2007 (12 meses),
utilizando-se uma rede de arrasto de fundo (AF) em profundidades maiores que 3
metros, e arrasto de praia (AP) com profundidade maxima de 1,5 m, totalizando 720 e
360 amostras, respectivamente. Ao todo foram capturadas 98 espécies, sendo que a
rarefacdo indicou que independente do amostrador, a regido Estuarina apresenta uma
maior riqueza especifica em relagdo a regido Limnica do Canal. Um total de 22 espécies
foram dominantes, em pelo menos uma regido e amostrador utilizado. Os resultados
também demonstram a existéncia de uma distribuicao transversal (entre amostradores) e
longitudinal (entre as regides do Canal). A distribuicdo transversal foi caracterizada, em
ambas regides amostradas do Canal com a maior representatividade dos pequenos
Characiformes (62,2%) no AP, enquanto que no AF os Siluriformes foram mais
representativos (86,4%) dos individuos capturados. A distribuicdo longitudinal das
assembléias de peixes foi marcada pela descontinuidade abrupta, na distribuicdo
espacial em ambos amostradores, ao longo da area de estudo, indicando a influéncia da
Barragem Eclusa. Para assembléia marinha e estuarina apenas a manjuba Lycengraulis
grossidens, no AP, e a corvina Micropogonias furnieri, no AF foram representativas
numericamente na regido Limnica do Canal. Também foi demonstrada a ineficiéncia do
sistema de comportas modificadas, da Barragem Eclusa para passagem dos Bagres da
familia Ariidae para regido Limnica do canal, impedindo sua chegada na Lagoa Mirim.
De forma similar, para assembléia de Agua Doce houve uma mudanga no padrio de
dominancia das espécies em ambos amostradores inferindo efeitos de longo prazo
relacionados ao distirbio de salinidade. E sugerida a hipotese de que a Barragem do
Canal S3o Gongalo alterou de forma drastica o padrdo de distribuicdo espacial das

assembléias marinha, estuarina e limnica do deste sistema lagunar.

Palavras-Chave: Barragem Eclusa, deslocamento de peixes, estuario
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ABSTRACT

The composition and distribution of fish assemblies in shallow and deep waters
were studied in the limnic and estuarine regions of the Sao Gongalo channel. This
channel communicates the Mirim Lagoon with the Patos Lagoon, were, in 1977 a dam-
lock was build with the purpose of avoiding salty water entering the Mirim Lagoon.
Sampling took place in the limnic and the eatuarine region, monthly during years 2005
(12 months), 2006 (6 months) and 2007 (12 months), using bottom-trawl (AF) at depth
higher than 2 m and beach-seine (AP) in depth up to 1.5 m and, totaling 720 and 360
samples, respectively. At all, 98 species were collected, and the rarefaction index
indicated that, regardless the sampling gear, the estuarine region presents the higher
specific richness, comparin it to the limnic region of the channel. A total of 22 species
were dominant in, at least, one of the regions and sampling gears. Results also
demonstrate the existence of a transversal (among sampling gears) and longitudinal
(among regions of the channel) distribution. The transversal distribution was
characterized, in both regions, by the higher representativity of the Characiforms
(62.2%) in the AP, while in the AF the Siluriforms were more representative (86.4%)
among the captured individuals. The longitudinal distribution of the fish assemblies was
marked by the abrupt discontinuity of the spatial distribution in both sampling gears
along the study area, indicating an effect of the dam-lock. For the marine and estuarine
assemblies, only the Atlantic sabretooth anchovy Lycengraulis grossidens in the Ap and
the whitemouth crocker Micropogonias furnieri on the AF, were numerically
representative in the limnic region of the channel. It was also demonstrated the
inefficiency of the modified gates of the dam regarding the passage of the Ariidae
catfishes towards the limnic region of the channel, preventing them to reach the Mirim
lagoon. Likewise, for the freshwater assembly, a change in the species' dominance in
both sampling gears was observed, pointing to long term effects related to salinity
disturbs. A hypothesis is, then, suggested, that the dam-lock had drastically altered the
spatial distribution pattern of the marine, estuarine and limnic assemblies of the present

lagunar system.

Keywords: Dam-lock, fish movements, estuary



12

1. INTRODUCAO

O Sistema Lagoar Patos-Mirim (SLPM) ¢ considerado o maior sistema Lagunar
do mundo do tipo estrangulado (Kjerfve 1986), com as lagoas dos Patos e Mirim
interligadas pelo Canal Sao Gongalo (Asmus 1998). Tradicionalmente o estuario da
Lagoa dos Patos ¢ caracterizado de acordo com o gradiente de salinidade em dire¢do ao
Norte (Hertz 1977; Mdller et al. 1996, 2001). No entanto, existem evidéncias historicas
de que a regido Estuarina deste complexo Lagoar estendia-se até¢ a Lagoa Mirim através
do Canal Sao Gongalo. Registros historicos sobre as amplitudes e os teores de
salinidade (Vassao 1952; Cunha 1953; CLM 1970; FAO 1972) associados a registros da
atividade pesqueira de espécies marinhas e estuarinas na Lagoa Mirim (Machado 1976)
evidenciam a extensdo para o sul da regido Estuarina.Na década de 70, com vistas ao
desenvolvimento agricola no entorno da Lagoa Mirim e Canal Sao Gongalo, o Brasil e o
Uruguai, em parceria com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdao (FAO), realizaram um plano diretor para a Lagoa Mirim, sendo um dos
sub-programas a constru¢do da Barragem Eclusa no Canal Sdo Gongalo. O objetivo
desta construgdo foi impedir a entrada de dgua salgada durante o periodo de estiagem,
em parte do Canal Sao Gongalo e na Lagoa Mirim, bem como, garantir uma reserva de
agua doce binacional (CLM 1970), no entanto as possiveis mudangas na distribui¢ao
das assembléias de peixes que habitam o sistema Patos-Mirim ndo foram investigadas.

A ictiofauna do SLPM ¢ bem conhecida quanto ao seu status taxondmico, tanto
para as espécies limnicas (Malabarba 1989; Langeani et al. 2009) como marinhas e
estuarinas (Menezes ef al. 2003), no entanto, aspectos relacionados a sua bio-ecologia
ainda ¢ pouco conhecida, como por exemplo a distribuicao espacial das assembléias de

peixes. Trabalhos utilizando metodologia padronizada comparando as diferentes zonas
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(rasas e profundas) estdo concentrados ao longo do gradiente de salinidade Norte — Sul
da Lagoa dos Patos (Chao ef al. 1985; Vieira et al. 1998; Duffec & Fialho 2009; Vieira
et al. 2010) e em lagoas localizadas a leste da Lagoa Mirim, conhecido como Sistema
Hidrologico do TAIM (Garcia et al. 2006 e Artioli et al. 2010). Considerando que
Barragens alteram a distribui¢do espacial das assembléias de peixes de agua doce,
estuarina e marinha (Lucas & Baras 2001; Elliott & Hemingway 2002; Carosfield et al.
2004) como exemplificado para a assembléia de zonas rasas do Canal Sdo Gongalo
(Burns et al.2006) nos investigamos a distribui¢do espacial das assembléias de peixes e
as possiveis conquencias da construgao da Barragem Eclusa. Neste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo: 1) inventariar a ictiofauna neste trecho do sistema Lagoar;
11) comparar os padrdes espaciais entre as assembléias marinhas, estuarinas e de dgua
doce; 1i1) investigar os efeitos da Barragem Eclusa, considerando as caracteristicas da

ictiofauna regional.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Canal Sao Gongalo esta localizado na por¢ao oeste-sul do sistema da Lagoa
dos Patos, estendendo-se por 76 km até conectar-se a Lagoa Mirim (Fig. 1). Este Canal,
de origem natural, apresenta um curso sinuoso, com largura variando entre 200 ¢ 300 m
e profundidade de at¢ 10 m. A Barragem Eclusa secciona o Canal Sdo Gongalo a uma
distancia de 15 km da Lagoa dos Patos e 61 km da Lagoa Mirim. A Barragem Eclusa
foi construida no ano de 1977, com objetivo de impedir a entrada de dguas salgadas na
Lagoa Mirim, a partir de um plano de desenvolvimento binacional entre Uruguai e
Brasil (FAO 1972). A Barragem possui 18 comportas basculantes de 12 x 3,2 m. Na
margem esquerda € realizada a eclusagem para a navegagdo, com uma camara de 120 x
17 m (FAO 1972). Este Canal de navegagdo dispoe de duas comportas com 17 m de
altura e 8 m de largura, também basculantes, com sistemas de equalizacdo de niveis
(camaras e comportas By Pass).

O regime natural de escoamento do Canal Sao Gongalo ¢ complexo, invertendo
periodicamente a dire¢ao de seu fluxo, o que lhe designa a denominagado de Canal (FAO
1972). A descarga média é de 700 m’/s, sendo a velocidade de fluxo na ordem de 0,6
m/s (CLM 1970). Valores maximos da descarga de dgua doce atingem em torno de
3.000 m’/s em épocas de inundagdes, enquanto que em estiagens prolongadas a
descarga ¢ zero, quando geralmente se verifica a inversdao da corrente, em direcdo a
Lagoa Mirim (CLM 1970).

O sistema de operacao da Barragem Eclusa depende do nivel fluviométrico da
Lagoa Mirim, sendo que, quando o nivel médio da Lagoa Mirim esta proximo a um

metro abaixo do nivel do mar, inicia-se o controle da descarga do Canal Sao Gongalo,
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para Lagoa dos Patos. Este periodo geralmente compreende os meses de dezembro a
abril, quando a Lagoa Mirim apresentava no passado maior probabilidade de salinizagao
(CLM 1970; FAO 1972). O controle do nivel da Lagoa Mirim neste periodo ¢ realizado
através do fechamento parcial ou total das comportas da Barragem Eclusa e redugao dos
horérios de eclusagem para navegacdo. No periodo restante as comportas permanecem
parcialmente abertas, sendo que o Canal de eclusagem ¢ aberto quatro vezes ao dia, em

horéarios especificos para a passagem de embarcacoes.

2.2 Desenho Amostral e Captura dos Peixes

O Canal Sao Gongalo foi dividido, a partir da Barragem Eclusa, em duas regides
classificadas de acordo com a condicao de salinidade: Regido Limnica (L) que esta
situada a montante (sudoeste) da barragem, na qual a salinidade ¢ impedida de penetrar;
e Regido Estuarina (E) que estd situada a jusante (nordeste) da barragem, inserida na
regido Estuarina da Lagoa dos Patos (Seeliger et al. 1996).

As amostragens foram realizadas com periodicidade mensal entre janeiro de
2005 e abril de 2006 e entre novembro de 2006 e dezembro de 2007. Em cada regido (L,
E) as amostragens foram realizadas entre 0 e 15 km de distancia da barragem, tanto em
direcdo sudoeste como nordeste. Mensalmente, em cada regido, foram efetuadas seis
amostras de arrasto de praia (AP) com uma rede tipo Coca (modelo trawl/ — 9 m de
largura e 2,4 m de altura, malha de 13 mm entre nds nas asas € 5 mm no saco) operando
em profundidades de até 1,5 m (Burns et al. 2006; Vieira et al. 2006), e doze amostras
de arrasto de fundo (AF) com uma rede de portas (15 kg cada) com as seguintes
caracteristicas: 10,5 m de abertura com 6,0 kg de corrente na tralha inferior, 0,8 m de

altura e 7,5 m de comprimento, com malha de 18 mm nas asas e de 5 mm no inter-saco.
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A rede de arrasto de portas foi tracionada por uma embarcacao de madeira, medindo 12
m de comprimento com motor de 60 Hp de poténcia. Para cada arrasto o tempo de
duracdo foi de 5 minutos, contados a partir da liberacao total de 50 m do cabo real.

Os peixes de facil identificacdo foram medidos a bordo e posteriormente
liberados no ambiente. O restante foi preservado em formaldeido a 10% e,
posteriormente identificados, medidos e contados no laboratério. Para medir o
comprimento total dos peixes foi utilizado um ictiometro graduado em escala de 1 mm.
Para cada amostra eram medidos até 100 individuos de cada espécie, sendo o restante

contado e somado ao total capturado de cada espécie.

2.3 Analise dos Dados

As espécies foram classificadas quanto ao seu local de reprodugdo em marinhas,
estuarinas e de agua-doce. A nomenclatura nominal das espécies de agua doce segue
Buckup et al. (2007) e marinhas e estuarinas, Menezes et al. (2003). A riqueza de
espécies (S) coletadas nas duas regides, por cada amostrador, foi analisada pela curva
acumulada de espécies por amostra e pela curva acumulada de espécies por individuos
coletados (Magurran 1988). Para comparar o numero de espécies entre as regides
amostradas, foi aplicada a técnica de rarefacdo para cada amostrador proposta por
Sanders (1968) e modificada por Hurlbert (1971) e Simberloff (1972). O numero de
espécies esperado para uma amostra de n individuos obtidos aleatoriamente d

assembléia ES (n) ¢ calculado como:

O N-Ni[C
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onde N ¢ o niimero total de individuos coletados; S = nimero total de espécies
da comunidade; Ni € o nimero de individuos da espécie i naquela amostra e n= tamanho
da amostra padronizada, para a qual o nimero de espécies ¢ estimado, que deve ser
menor que a abundancia total de individuos da menor amostra. A representacdo grafica
do ES (n) em fun¢do dos numeros de individuos coletados permite a comparacao de
assembléias distintas (Ludwig & Reynolds 1988; Magurran 1988; Krebs 1999). Para o
calculo da rarefagao foi utilizado o programa PAST (Hammer et al. 2001).

Para a analise de similaridade, baseada na presenca/auséncia de espécies entre as
regides e amostradores foi utilizado o coeficiente de Jaccard (Cj), conforme proposto
em Artioli ef al. (2010) e descrito em Magurran (1988), onde: Cj = j/(atb-})*100; j =
nimero de espécies comuns a ambos os habitats; a = nimero de espécies no habitat A, e
b = nimero de espécies no habitat B. Para a andlise de similaridade, baseada em valores
quantitativos da abundancia relativa, foi utilizado o percentual minimo de similaridade
(Pmin) a partir do CPUE% (Artioli et al. 2010), sendo descrito como Py = D 1 minimo
(pli, p2i), onde: pli = percentual da espécie 1 na amostra 1 e p2i = percentual da
espécie 1 na amostra 2 (Krebs 1999). A captura por unidade de esfor¢o (CPUE) foi
obtida dividindo o numero total de individuos capturados de cada espécie, por
amostrador, pelo esfor¢o (nimero de amostras) em cada regido Limnica e estuarina do
Canal Sao Gongalo.

A importancia relativa das espécies foi caculada utilizando a combina¢do da
frequencia de ocorréncia (FO%) e a captura por unidade de esfor¢o (CPUE%). A FO%
foi calculada como a taxa do numero de ocorréncia de uma espécie dividido pelo

numero total de amostras (x100). As espécies que demonstraram FO% > a média da FO
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% em cada local coletado foram consideradas como espécie freqiiente, enquanto que
aquelas com FO% < que a média da FO% foram consideradas como espécie rara. Um
método similar foi aplicado para o CPUE%, resultando nas categorias alta abundancia
(CPUE% > x ) e baixa abundancia (CPUE% < x ). Finalmente, combinando FO% e
CPUE%, as espécies foram classificadas em termos de importancia relativa em quatro
grupos: (1) Abundante-Frequente (CPUE% > x CPUE%, FO% > x FO%); (2)
Frequente-ndo-Abundante (CPUE% < x CPUE%, FO% > x FO%); (3) Abundante-
ndo- Frequente (CPUE% > x CPUE%, FO% < x FO%) e (4) Presente (CPUE% < x
CPUE%, FO% < x FO%) (Garcia et al. 2006; Burns et al. 2006; Artioli et al. 2010).
As espécies identificadas como Abundante-Frequente, Frequente-nao-Abundante
Abundante-ndo- Frequente foram consideradas como importantes, sendo as dominantes
apenas as Abundante-Frequente. As taxa identificados apenas ao nivel de familia
(Clupeidae, Engraulidae e Atherinopsidae) foram excluidos deste procedimento em
funcdo de sua baixa representatividade numérica.

A abundancia por classe de comprimento total (CT) foi baseada no calculo de
CPUE-CT (captura por unidade de esfor¢o por classe de comprimento total) (Vieira
1991) representada em classes de 25 mm. A CPUE-CT de cada espécie foi obtida pela
formula CPUE-CT=}FP(CT)/f, onde o Fator de Ponderagdo FP = N/n) sendo N = o
nimero de individuos capturados na amostra e n = o numero de individuos medidos na

amostra, e f = 0 esfor¢o de coleta (nimero de amostras).
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3. RESULTADOS

3.1 Composicao de Espécies

Em ambas as regides (Limnica e Estuarina) do Canal Sao Gongalo foram
coletados 193.506 individuos e identificadas 98 espécies, distribuidas em 37 familias e
12 ordens, com comprimento total variando entre 7 ¢ 1000 mm CT (Tab. 1). Um total
de 57 individuos foram identificados apenas a nivel de familia, Clupeidae spp (n = 25),
Engraulidae spp (n=17); Atherinopsidae spp (n=14) e Gobidae spp (n=1), e 3.963
individuos ao nivel de género Astyanax spp (n = 2.357), Rineloricaria spp (n= 1.484),
Odontesthes spp (n = 121) e Synbranchus sp (n=1), representando menos de 3% do total
de individuos capturados. Duas espécies ainda nao descritas foram identificadas como
Mugil sp (n=3) e Bunocephalus sp (n=1.769) (Tab. 1).

Trés espécies marinhas Hemiramphus brasiliensis (n=2), Eugerres brasilianus
(n=1) e Awaous cf. tajasica (n=1) ndo possuiam registro para a regido Estuarina da
Lagoa dos Patos e duas espécies de origem limnica ampliam sua distribuicao para o
extremo sul do Sistema Lagoar dos Patos-Mirim, sendo Leporinus obtusidens (n=2)
capturada na regido Limnica com ambos amostradores, € a espécie aloctone invasora

Pachyurus bonariensis (n=48) capturada em ambas as regioes e amostradores (Tab. 1).

3.2 Arrasto de Praia

Nos arrastos de praia foram capturados 47.107 individuos distribuidos em 75
espécies de 25 familias, sendo a familia Characidae a mais representativa em numero de
individuos (57,4%) e espécies (S= 16; 64%) (Tab. 1).

A relagdo entre o nimero de espécies € o nimero de amostras € nimero de

individuos coletados pode ser observada na figura 2A e 2B. O esfor¢o amostral (nimero
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de arrastos de praia) foi igual em ambas as regides, mas o numero de individuos
coletados foi cerca de duas vezes maior na regido Limnica (29.971 ind.) quando
comparado com a regido Estuarina (17.136 ind.). Porém, o numero de espécies
capturadas foi menor na regido Limnica (S=52) quando comparado com a regido
Estuarina (S=63). A aplicacdao da técnica de rarefacdo, para um numero hipotético de
individuos Nh= 14.566, confere uma menor riqueza de espécies a regido Limnica (E[S]
=43,5; SD + 1,7) quando comparada com a regido Estuarina (E[S] = 57,2; SD + 1,2)
corroborando os resultados encontrados nas curvas de espécies acumuladas (Fig.2A e
2B).

Das 75 espécies capturadas no arrasto de praia, 28 foram consideradas
importantes em pelo menos uma das regides, sendo 20 espécies limnicas, cinco
estuarinas e trés marinhas, contribuindo com 97,7% do total de individuos capturados
nos arrastos de praia (Tab. 1 e Tab.2). A similaridade na composi¢do de espécies,
quando se compara a regido Limnica com a Estuarina, foi de 53,3% (C,), no entanto, a
similaridade baseada na abundancia relativa das espécies foi menor 38,4% (Pumin).
Cyanocharax alburnus, Platanichthys platana, Astyanax spp, Cyphocharax voga,
Oligosarcus jenynsii e Lycengraulis grossidens foram dominantes em ambas as regioes
contribuindo com 48% da abundancia total na regido Limnica e 38,8% na regido
Estuarina. As demais espécies dominantes demonstraram uma mudang¢a no padrdo de
importancia entre as regioes. Na regido Limnica as espécies Cheirodon ibicuhiensis e C.
interruptus foram dominantes, enquanto que Astyanax eigenmanniorum, Odontesthes
mirinensis, Parapimelodus nigribarbis, Odontesthes argentinensis, Mugil platanus,
Atherinella brasiliensis, M. curema e Micropogonias furnieri foram dominantes na

regido Estuarina.
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As espécies Freqiiente-nao-Abundante também demonstraram uma mudan¢a no
padrao de importancia entre as regides, sendo que 13 espécies contribuiram com 10,4 %
da abundancia total na regido Limnica e sete espécies com 8,1 % na regido Estuarina
(Tab. 2). Loricariichthys anus, Astyanax jacuhiensis, Hyphessobrycon luetkenii,
Oligosarcus robustus, Geophagus brasiliensis e Jenynsia multidentata foram
Freqiientes-ndo abundantes em ambas as regides e Homodiaetus anisitsi,
Bryconamericus iheringii, Pseudocorynopoma doriae, Odontesthes spp. € Rineloricaria
longicauda apenas na regido Limnica (Tab. 2).

Dos 47.107 individuos coletados nos arrastos de praia, 70% (n=33.399) foram
medidos e apresentaram um comprimento total variando entre 8 e 455 mm. Em ambas
as regides a distribuicao de abundancia por classe de comprimento apresentou moda na
classe de 25 mm (Fig. 3A e 3B). Para as regides Limnica e Estuarina, respectivamente,
cerca de 68,6% e 47,5% dos individuos medidos sdao menores que 50 mm, ¢ 96,9% e
86,9% dos individuos medidos sao menores que 100 mm.

As espécies dominantes, tanto na regido Limnica como Estuarina, apresentaram
tamanho médio inferior a 100 mm, com exce¢ao de O. mirinensis e P. nigribarbis com
um tamanho médio >100 mm (Tab. 3).

Dos 68% de individuos medidos na regido Limnica, com média de tamanho na
classe < 25 mm, destacam-se as dominantes C. alburnus, P. platana, C. ibicuhiensis e
C. interruptus, enquanto que Axtyanax spp., C. voga, O. jenynsii e L. grossidens
apresentaram média de tamanho nas classes > 50 mm (Tab.3). Na regido Estuarina, dos
47,5% de individuos medidos com média de tamanho na classe <25 mm destacam-se as
dominantes M. platanus, M. curema, A. brasiliensis e C. alburnus, enquanto que P.

platana, Astyanax spp., C. voga, O. jenynsii, A. eigenmanniorum, O. mirinensis, P.
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nigribarbis, L. grossidens, O. argentinensis € M. furnieri apresentaram média de

tamanho na classe >50 mm (Tab.3).

3.3 Arrasto de Fundo

No arrasto de fundo foram capturados 146.399 individuos distribuidos em 74
espécies e 34 familias, sendo a familia Pimelodidae a mais representativa
numericamente com 72,5% do total de individuos capturados. No entanto, o maior
numero de espécies registrado foi para a familia Loricariidae (S=8) (Tab. 1).

A relacdo entre o nimero de espécies coletadas com o niumero de amostras e
numero de individuos coletados pode ser observada na figura 4A e 4B. O esfor¢o
amostral (nimero de arrastos de fundo) foi igual em ambas as regides, mas o nimero de
individuos coletados foi quase duas vezes menor na regido Limnica (56.018 ind.)
quando comparado com a regido Estuarina (90.318 ind.). O nimero de espécies
capturadas foi menor na regido Limnica (S=48) quando comparado com a regido
Estuarina (S=58 ). A aplicacdo da técnica de rarefacdo, para um numero hipotético de
individuos Nh= 28.548 confirmou a tendéncia de uma menor riqueza de espécies na
regido Limnica (E[S] = 41,3; SD + 1,7) quando comparada com a regido Estuarina
(E[S] = 45,3; SD + 2,3) corroborando os resultados encontrados nas curvas de espécies
acumuladas por amostra (Fig. 4A e 4B).

Para os arrastos de fundo a similaridade na composicao de espécies entre as
regides limnica e estuarina foi de 43,2% (C,), no entanto a similaridade baseada na
abundancia relativa das espécies foi de 63% (Pmin). Das 74 espécies capturadas no
arrasto de fundo 21 foram importantes em pelo menos uma das regides, sendo 15

espécies de origem limnica, duas estuarinas e quatro marinhas, contribuindo com 93,3%
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do total de individuos capturados (Tab. 1 e Tab. 2). As espécies dominantes em ambas
as regides foram Parapimelodus nigribarbis, Pimelodus pintado e Micropogonias
furnieri contribuindo com 68,1% da abundancia total na regido Limnica e 88,6% na
regido Estuarina. As demais espécies dominantes apresentaram mudanca no padrao de
importancia entre as regides, sendo Loricariichthys anus, Rineloricaria strigilata,
Rineloricaria spp. e Pimelodella australis na regido Limnica, enquanto que
Lycengraulis grossidens € Genidens barbus foram dominantes na regido Estuarina (Tab.
2).

As espécies Freqliente-ndao-Abundante também demonstraram um padrdo
descontinuo de distribuicdo entre as regides (Tab. 2). As espécies Cheirodon
ibicuhiensis, Bunocephalus sp, Rineloricaria longicauda, Hoplias aff. malabaricus,
Hypostomus commersoni, Microglanis cottoides e Parauchenipterus porosus foram
Freqliente-nao-Abundante apenas na regido Limnica, enquanto que na regido Estuarina
as espécies Freqiiente-ndo-Abundante exclusivas foram Genidens genidens, Stellifer
rastrifer, Trichiurus lepturus e Cyphocharax voga (Tab. 2).

Cerca de 50% dos 146.399 individuos coletados nos arrastos de fundo foram
medidos (n=72.531 ind.) e apresentaram comprimento total variando entre 7 e 1000
mm. Embora individuos com tamanhos maiores que 350 mm sejam mais freqiientes na
regido Limnica do que na Estuarina (Fig. 5A e 5B) a moda na regido Limnica foi menor
(50 mm) em comparacao com a regido Estuarina (100 mm). Para a regido Limnica cerca
de 41,72% dos individuos medidos sdo menores ou iguais a moda de 50 mm, enquanto
que na regido Estuarina apenas 24% sdao menores que esta classe de tamanho (Fig. 5).
Nestas regides as espécies dominantes constituiram dois grupos de tamanho médio, um

grupo com tamanho médio inferior a 100 mm e outro superior a 100 mm (Tab. 3). O
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J4

primeiro grupo (< 100 mm) na regido Limnica é constituido por P. nigribarbis,
Rineloricaria spp. e P. australis, enquanto que na regido Estuarina por L. grossidens,
M. furnieri e P. nigribarbis. O segundo grupo (>100 mm) na regido Limnica ¢
constituido por P. pintado, L. anus, R. strigilata e M. furnieri, enquanto que na regiao

Estuarina por Pimelodus pintado e Genidens barbus.

4. Comparacao entre Amostradores (AP x AF)

Das 98 espécies capturadas, 51 ocorreram em ambos amostradores sendo 24
exclusivas do arrasto de praia e 25 do arrasto de fundo. A riqueza total de espécies foi
similar entre os amostradores, sendo coletados 75 espécies nos arrastos de praia e 74
nos arrastos de fundo (Tab.1). A similaridade na composicao das espécies (C;) entre os
amostradores foi cerca de duas vezes maior na regido Limnica (63,9%) do que na
estuarina (37,5%). Ja a similaridade em termos de abundancia relativa (Pwmin) foi bastante
baixa, tanto na regido Limnica (5,9 %) como Estuarina (12,6 %).

Analisando os padrdes de composicdo na dominancia entre os amostradores foi
verificado que 13 espécies foram dominantes apenas no arrasto de praia € 6 no arrasto
de fundo (Tab. 2). As unicas espécies que apresentaram dominancia em ambos
amostradores foram  Parapimelodus nigribardis, Lycengraulis grossidens e
Micropogonias furnieri. Outras espécies como Cyphocharax voga e Cheirodon
ibicuhiensis, dominantes no arrasto de praia foram Freqiiente-ndo-Abundante no arrasto
de fundo, assim como L. anus, dominante no arrasto de fundo e freqliente-nao
abundante no arrasto de praia. Rineloricaria longicauda nao foi dominante em nenhum

amostrador, mas foi Freqiiente-ndo-Abundante em ambos.
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Adicionalmente, a estrutura de tamanho também demonstrou diferengas
marcantes entre os amostradores (Fig.3 e Fig.5). O decréscimo da abundancia por classe
de tamanho no arrasto de praia ocorreu a partir da moda, na classe de 25 mm, em ambas
regides, enquanto que no arrasto de fundo foi a partir dos 50 mm na regido Limnica e
100 mm na regido Estuarina.

Comparando o tamanho médio das espécies dominantes que ocorreram em
ambos amostradores ¢ verificada uma tendéncia de aumento de tamanho em algumas
espécies do arrasto de fundo em relagdo ao arrasto de praia: Cyphocharax voga,
Astyanax spp, A. eigenmaniorum, O. mirinensis, O.jenynsii, L.grossidens, M. platanus e
M. furnieri. A excecdo foi para P. nigribardis, apresentando um tamanho médio maior
no arrasto de praia (média = 118 mm) em relacdo ao arrasto de fundo da regido

Estuarina (99,3 mm) e regido Limnica (média =86,9 mm) (Tab.3).
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5. DISCUSSAO

5.1 Lista de Espécies e Novos Registros

A ictiofauna de origem marinha, assim como a estuarina, possui status
taxonomico melhor definido em comparagdo com as espécies de agua doce do Sistema
Lagoar Patos — Mirim (Menezes et al. 2003; Buckup et al. 2007). Apenas uma espécie
de origem marinha Mugil sp, (=Mugil gaimardianus) , e uma espécie estuarina Awaous
cf. tajasica apresentam status taxonomico indefinido e necessitam revisdo (Menezes et
al. 2003). J& dentre as 52 espécies de agua doce coletadas, trés possuem status
taxonomico indefinido (Tab.1) pertencentes a grupos de espécies como Hoplias aff.
malabaricus (Bertollo ef al. 2000) e Odonthestes aft. perugiae (Beheregaray et al.2002)
e uma espécie nova Bunocephalus sp. (Pezzi' com. Pess.).

Problemas na identificacdo de individuos de pequeno porte, ou ma preservagao
dos exemplares capturados, no entanto, nao foram representativos (Tab. 1). Dentre os
grupos de dificil identificacdo estdo os juvenis das familias Engraulidae, Clupeidae,
Gobidae, Atherinopsidae e do género Rineloricaria (Tab. 1). A excegdo ¢ para duas
espécies de Astyanax, que foram classificadas ao nivel de género, devido a descricdo
recente de uma nova espécie Astyanax henseli (Melo & Buckup 2006), e que durante o
processamento das amostras podem ter sido erroneamente identificadas como Astyanax
aff. fasciatus (Cuvier, 1819) amplamente distribuida no sistema Patos-Mirim
(Malabarba 1989). Neste contexto € necessario direcionar as pesquisas para as espécies
de agua doce de importancia comercial na regido, como Hoplias aff. malabaricus,
Odonthestes aff. perugiae (Reis et al. 1994; Garcez & Sénchez-Botero 2005) sobretudo

para manejar OS recursos pesqueiros.

'Dr. José Pezzi da Silva, especialista em sistematica de peixes pela Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul.
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Duas espécies marinhas Hemiramphus brasiliensis, Eugerres brasilianus e a
estuarina Awaous cf. tajasica representam um novo registro para regido Estuarina da
Lagoa dos Patos. Hemiramphus brasiliensis e E. brasilianus apresentam ocorréncia para
regido marinha adjacente ao estudrio da Lagoa dos Patos (Menezes et al. 2003), no
entanto, ndo tinham sido registradas para regido Estuarina desta lagoa (Chao et al.
1985). Ja o registro da espécie estuarina 4. tajasica, para o estudrio da Lagoa dos Patos,
amplia a sua distribuicdo austral, anteriormente registrado para a Lagoa do Peixe,
adjacente a Lagoa dos Patos (Loebman & Vieira 2005). Os fatores associados ao
registro de novas espécies marinhas e estuarinas na regiao da Lagoa dos Patos vém
sendo discutidos recentemente (Vieira et al. 2010), sendo as principais hipoteses
relacionadas a variagdes climdticas, agua de lastro e o aumento do esfor¢co amostral no
sistema Lagoar (Burns et al. 2010).

Para a ictiofauna de agua doce foi verificada a ampliacdo de distribuicdo da
espécie nativa L. obtusidens (Malabarba 1989), e da espécie aldctone invasora P.
bonariensis, para o Canal Sao Gongalo, anteriormente registradas na por¢ao norte da
Lagoa dos Patos (Malabarba 1989; Garcez & Sanchez-Botero 2005; Dufech & Fialho
2007). Para L. obtusidens permanece duvidosa a explicagao do seu recente registro no
Canal Sao Gongalo, isto €, a sua presenca neste ambiente pode ser devido a uma
ampliacao de distribuicao ou ao aumento do esforco amostral na regido Sao Gongalo —
Mirim. Ja a presenca de P. bonariensis no Canal Sdo Gongalo esta relacionada a sua
recente invasao, desde o ano de 2001, ao norte da Lagoa dos Patos (Dufech & Fialho
2007). Oriunda do rio Uruguai P. bonariensis ja € considerada uma das espécies mais
abundantes ao norte da Lagoa dos Patos (Marques et al. 2007; Dufech & Fialho 2009;

Barletta et al. 2010). Provavelmente, a constru¢do da Barragem Eclusa e
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conseqiientemente a auséncia de eventos de salinizagao (FAO 1972) na regido Limnica
do Canal Sao Gongalo e Lagoa Mirim facilitem a colonizagdo e estabelecimento desta

espécie na regido da Lagoa Mirim e areas adjacentes.

5.2 Riqueza de Espécies, Padroes de Dominancia e Uso do Espaco

O trecho estudado do Canal Sao Gongalo apresentou uma riqueza total de
aproximadamente 98 espécies representando, em escala regional, as associagdes de
diferentes ambientes que compde o Sistema Lagoar Patos — Mirim (Chao et al. 1985;
Malabarba 1989). As curvas de espécies acumuladas apresentaram tendéncia a
estabilizacdo, em ambas regides e amostradores, indicando que o esfor¢o amostral
empregado nestes quase trés anos de amostragens foi suficiente para inventariar as
espécies que compde este trecho do Canal.

Independente do amostrador, as curvas de rarefagdo determinam uma maior
riqueza de espécies na regido Estuarina, onde foram capturadas 88 espécies, sendo
46,5% de origem marinha e estuarina e 53,4% de agua doce, enquanto que na regido
Limnica foram capturadas 61 espécies, sendo 80,4% da riqueza representada por
espécies de agua doce. Este padrao de maior riqueza de espécies na regido Estuarina
representa, em larga escala espacial, os padrdes de riqueza ao longo de um gradiente de
salinidade na Lagoa dos Patos, estendendo-se por cerca de 200 km de extensdo no
sentido Sul-Norte, na qual a riqueza de espécies marinhas e estuarinas decresce,
enquanto que as espécies de agua doce aumentam (Garcia et al. 2003; Vieira et al.
2010). Sosa-Lopes et al. (2007) propde um modelo avaliando a riqueza de espécies de
peixes em regides estuarinas € demonstram que a maior riqueza de espécies ¢

encontrada em uma faixa de baixa salinidade, onde em estuarios, tanto espécies de
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agua-doce com marinhas podem ocorrer. Desta forma, ¢ provavel que este processo
dinamico seja responsavel pelo maior riqueza de espécies na regido Estuarina do Canal
Sao Gongalo em relagdo a sua regido Limnica.

Entre os amostradores, o menor nimero de individuos coletados e o menor
esforco amostral no arrasto de praia (360 amostras ¢ n= 47.107), quando comparado
com o arrasto de fundo (720 amostras e n=146.399), sugerem que a assembléia de
peixes das zonas rasas apresenta um maior numero de espécies em comparagdo com a
zona profunda (Tab. 1). Este mesmo padrdo, de maior riqueza de espécies na zona
litoral, quando comparada com arrastos de fundo na zona de Canal, foi observado para
toda a extensdao da Lagoa dos Patos (Vieira et al. 2010), assim como para a Lagoa
Mangueira (Artioli et al. 2010) e sistema Hidrolégico do Taim (Garcia et al. 2006). A
fronteira entre as associagdes de peixes de zonas rasas e profundas ¢ ténue, podendo
mudar sazonalmente, mas, no entanto se espera que a zona litoral apresente uma fauna
mais relacionada com a maior diversidade de habitats e, consequentemente, apresentar
uma maior riqueza de espécies (Matthews 1998).

Comparando o padrao de composi¢ao na dominancia e estrutura de tamanho das
zonas rasas e profundas observadas neste trabalho, em relacdo as outras regides
amostradas no sistema Patos-Mirim (Vieira et al. 1998; Garcia et al. 2006; Artioli et
al.2010; Vieira et al. 2010) € possivel inferir que tanto a assembléia marinha/ estuarina,
como a de agua doce, apresentam um padrao recorrente de uso das zonas rasas e
profundas semelhante, onde individuos de pequeno porte utilizam as zonas rasas e
individuos de maior porte utilizam a zona profunda. No entanto, em geral a descricdo do
tamanho das espécies € pouco utilizada para caracterizagdo da estrutura das assembléias

de peixes (Matthews 1998), sendo o seu uso indicando relagdes ecologicas a nivel de
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ecossistema como input energético (Welcome 2001) e comunidade (Patrick 1975;
Connell 1975; Helfman et al. 2007).

O contraste nos padrdes de dominancia associadas as diferencas na estrutura de
tamanho entre a zona rasa, com individuos pequenos (< 25 mm) nas regides limnica e
estuarina, ¢ individuos comparativamente maiores na zona profunda, tanto na regido
Limnica (< 50 mm) como estuarina (> 100 mm), sugerem que a hipotese de trade-offs
(beneficio entre o ganho na alimentagdo e o risco de predagdo), discutida tanto para
ambientes estuarinos (Vieira 2006), como para agua doce (Layman & Winemiller 2004)
seja a explicacdo para este fenomeno.

Em diversos trabalhos analisados ¢ evidenciado um padrao singular de
decréscimo na abundancia relativa dos individuos coletados em tamanhos ao redor dos
80 a 100 mm, independente do ambiente (Vieira et al. 1998; Vieira 2006; Lima &
Vieira 2009; Artioli et al. 2010). Esta evidéncia ¢ corroborada para as espécies
dominantes que condicionam o padrao de uso temporal na regido Estuarina e limnica do
Sistema Lagoar Patos-Mirim. Na zona rasa, composta por juvenis de espécies pelagicas
marinhas como Mugil platanus, Mugil curema e as estuarinas O. argentinensis,
Atherinella basiliensis e L. grossidens, as quais utilizam a zona litoral como uma fase
ontogenética no seu ciclo de vida (Vieira 1991; Bemvenuti 1987; Vieira et al. 2010),
deslocando-se para as zonas mais profundas ou pelagial apos atingirem cerca de 100
mm (Vieira 2006). Da mesma forma, as espécies de agua doce, que demonstram padrao
similar de uso temporal nesta zona, sao os juvenis de Cyphocharax voga, Oligosarcus
jenynsii € Odontesthes mirinensis, os quais provavelmente deslocam-se para a regidao
pelagica quando atingem tamanho superior a 80 mm, onde individuos de maior porte

destas espécies sao capturados (Garcia et al. 2006; Artioli et al. 2010). As excecdes sao



31

para as espécies com caracteristicas morfoldgicas de anti-predagdo (Vieira 2006) como
a formacao de espinhos e placas Osseas comuns na Ordem dos Siluriformes (Lowe-
McConnel 1999) e representadas pela maioria dos Siluriformes dominantes nas regides

limnicas e marinhas na zona profunda do Canal.

5.3 Efeitos da Barragem Eclusa

Os efeitos de barragens sobre as assembléias de peixes sao bem documentados
na literatura, tanto para ambientes limnicos (Araujo et al. 1995; Agostinho et al. 2002;
Pompeu & Martinez 2006), como estuarinos (Holmquist et al. 1998; Elliott &
Hemingway 2002; Burns ef al. 2006) tendo, fundamentalmente, como conseqiiéncia a
descontinuidade, ou mudanga, de um gradiente ambiental. Para dimensionar os efeitos
das barragens devem ser levadas em consideracdo as caracteristicas da ictiofauna
regional (Agostinho 2003). No Sistema Lagunar Patos — Mirim estes efeitos sdo ainda
pouco conhecidos, sendo os trabalhos restritos aos ambientes l6ticos de agua doce
(Alves & Fontoura 2009; Barletta ef al. 2010) e recentemente verificado em zonas rasas
para ictiofauna marinha e estuarina (Burns ef al. 2006).

Tradicionalmente o estuario da Lagoa dos Patos ¢ caracterizado de acordo com o
gradiente de salinidade em dire¢do ao Norte (Herz 1977; Méller ef al. 1996, 2001), no
entanto existem evidéncias historicas de que a regido Estuarina deste complexo Lagoar
estendia-se ao sul até a Lagoa Mirim, através do Canal Sao Gongalo (FAO 1972).
Registros historicos sobre as amplitudes e os teores de salinidade (Vassdao 1952; Cunha
1953; CLM 1970; FAO 1972), associados ao registro da atividade pesqueira de espécies
marinhas e estuarinas na Lagoa Mirim (Machado 1976; Piedras 1994) alem de eventos

especificos como a reproducao de bagres marinhos da familia Ariidae em drenagens do
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rio Cebollati, no Uruguai, (Devincenzi 1933; Vaz-Ferreira 1969) comprovam a extensao
para o sul da regido Estuarina, adentrando a Lagoa Mirim.

A Barragem Eclusa do Canal Sdo Gongalo foi construida em 1977, a cerca de
aproximadamente 15 km da confluéncia com a Lagoa dos Patos, a fim de impedir a
entrada de agua salgada proveniente da regido Estuarina na Lagoa dos Patos (CLM
1970). No entanto, durante a constru¢ao da Barragem Eclusa os estudos enfocando a
questao ambiental ndo foram devidamente mensurados, principalmente com relacdo a
ictiofauna. Evidéncias preliminares demonstraram que a Barragem Eclusa resultou na
descontinuidade da distribui¢do de algumas espécies juvenis de peixes marinhos e
estuarinos desde as zonas rasas da regido Estuarina do Canal até a regido Limnica do
Canal (Burns ef al. 2006). No entanto, o impacto da Barragem Eclusa para regido
Estuarina deve ser entendido como uma redu¢ao do habitat estuarino € nao a
fragmentacao do habitat estuarino, como mencionado por Burns et al. (2006). Esta
concepgdo parte do pressuposto que a definicdo do habitat estuarino deve levar em
consideragdo o aspecto dindmico da salinidade, podendo variar no tempo e espaco (Able
2005).

Trabalhos realizados no estudrio da Lagoa dos Patos demonstram a importancia
da penetracdo da cunha salina, via molhes da Barra, na movimentacao de espécies
marinhas de zonas rasas e profundas como Mugilideos, Scianideos e Ariideos (Chao et
al. 1985; Pereira 1994; Vieira et al. 2010) entre diferentes biomas aquaticos, sugerindo
a hipdtese de que a auséncia de salinidade na regido Limnica do Canal explicaria a
auséncia destas espécies na por¢ao limnica do Canal Sdo Gongalo e Lagoa Mirim. De
certa forma isto € suportado pela analise prévia nas zonas rasas do Canal Sao Gongalo, a

qual demonstrou a descontinuidade na distribui¢do de espécies marinhas e estuarinas na
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regido Limnica (Burns et al. 2006). Contudo, questdes envolvendo aspectos no desenho
amostral e tipo de amostrador (Matino & Able 2003) e a ecologia das espécies
marinhas, estuarinas e de agua doce que ocorrem neste sistema Lagoar (Chao ef al.
1985) inferem cautela com esta informagao pelo fato de muitas delas utilizarem a regido
Limnica da Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim como parte do seu ciclo de vida,
principalmente as que habitam a zona profunda (FAO 1972; Araujo 1988; Ramos 2005;
Reis 1986) e nao amostradas por Burns et al. (2006). Adicionalmente a existéncia de
desembarques da atividade pesqueira (Milani & Fontoura 2007) e em arrastos de fundo
(Vieira et al. 2010) suportam a hipotese de que as espécies marinhas e estuarinas
exploram a regido Limnica da Lagoa dos Patos. A partir da constru¢do da Barragem
Eclusa, a salinidade fica impedida de penetrar em parte do Canal Sdao Gongalo e na
Lagoa Mirim, tornando esta regido um ambiente limnico estdvel com auséncia de
salinidade.

No presente trabalho, os efeitos da Barragem Eclusa do Canal Sdo Gongalo para
assembléia de peixes podem ser expressos de duas formas: i) para a assembléia de
peixes de agua doce, a qual quando estd sob efeito do distirbio de salinidade na regiao
Estuarina do Canal Sao Gongalo; ii) para a assembléia de peixes marinhos e estuarinos,
na qual a Barragem Eclusa representa uma barreira para a expansao da regido estuarial.

O efeito de distarbios de salinidade na estruturacdo da assembléia de agua doce,
como gradientes de salinidade dimensionando a intrusdo e recuo da cunha salina (Saad
et al. 2002; Garcia et al. 2003; Jaureguizar et al. 2003; Hollanda — Carvalho et al. 2003;
Leung & Camargo 2005Whitfield ef al. 2006) geralmente ¢ verificada em pequenas
escalas de tempo, havendo poucos estudos experimentais acerca dos efeitos de longo

prazo ocasionados na assembléia de agua doce (Chick et al. 2004; Lorenz & Serafy
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2006; Whitfield et al. 2006). No presente trabalho os resultados demonstram que o
isolamento de longo prazo do disturbio salinidade, evidenciado desde 1977 na regido
Limnica do Canal Sao Gongalo, pode influenciar o padrao de dominancia da ictiofauna
de agua doce. Na regido Estuarina do Canal a assembléia de agua doce, tanto em aguas
rasas como profundas, assemelha-se ao amplo gradiente estuarial/limnico da Lagoa dos
Patos, sob influéncia ou proximos do distarbio de salinidade (Garcia et al. 2003; Vieira
et al. 2010), onde as espécies de Characiformes do género Astyanax e o clupeidae
Platanithis platana e os Odontesthes nas zonas rasas alem dos Siluriformes
Parapimelodus nigribardis e Pimelodus pintado na zona profunda sdo as espécies mais
representativas (Chao et al. 1985; Garcia et al. 2003; Vieira et al. 2010) corroborando
os padroes de dominancia das espécies de dgua doce na regido Estuarina do Canal (Tab.
2). No entanto, na por¢ao limnica do Canal Sdo Gongalo, onde ndo existe a influéncia
do distarbio salinidade, o padrao de distribuigcao das espécies de agua-doce € semelhante
as regides limnicas do extremo norte da Lagoa dos Patos e no sistema de hidrologico do
TAIM, onde as espécies dominantes do género Astyanax reduzem a sua importancia,
enquanto que espécies do género Cheirodon, Cyanocharax e Platanichthys, aumentam
em importancia nas zonas rasas (Lucena et al. 1994;Garcia et al. 2006; Dufech & Fialho
2009).

Para a assembléia marinha e estuarina os efeitos da Barragem Eclusa sao
evidenciados pela descontinuidade no padrao de ocorréncia e dominancia de espécies
marinhas e estuarinas na regido Limnica quando comparado com a regido estuarial do
Canal Sao Gongalo. Das 55 espécies marinhas e estuarinas capturadas na regido
Estuarina do Canal apenas nove foram capturadas na regido Limnica, sendo as unicas

numericamente importantes L. grossidens e M. furnieri. A passagem destas espécies
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estaria associada ao funcionamento da Barragem Eclusa e seus periodos diarios de
eclusagem das embarcacdes. No entanto, os resultados deste trabalho suportam a
hipdtese de que a auséncia de salinidade ndo pode ser Unico fator que explique a
descontinuidade de algumas espécies marinhas e estuarinas na regido Limnica do Canal
Sao Gongalo. A baixa abundancia da tainha (n=1) (Mugilideos) e dos bagres (n=76)
(Ariidae) na regido Limnica pode estar associada a obstrucao fisica da Barragem Eclusa
sendo os efeitos para cada grupo de espécies distinto. Nos Mugilideos a distribuicao
espacial demonstra que a sua dominancia foi restrita a regido Estuarina, nas zonas rasas
do Canal, representada por juvenis (<50 mm), com alguns individuos de maior porte
capturados zona profunda (>100 mm). Sendo assim, o deslocamento dos juvenis para
regido Limnica ¢ obstruido, na via lateral, pela Barragem Eclusa. No entanto, para
exemplares maiores (>100 mm), que habitam a zona peldgica provavelmente este efeito
nao ocorra. Embora os dados de arrasto de fundo ndo demonstrem este efeito, por
razoes de seletividade do amostrador, a abundancia de tainhas de grande porte, em
regides limnicas, pode ser inferida por desembarques da atividade pesqueira no extremo
norte da Lagoa dos Patos (Milani & Fontoura 2007), a 100 km de distancia da regiao
Estuarina strictu sensu (Seeliger et al. 1996) assim como na regido da Lagoa Mirim e
SHT (Machado 1976; Piedras 1994) demonstrando o uso em regides limnicas. De outra
forma, juvenis de tainha nao sdo capturados em zonas rasas do SHT, Lagoa Mirim e na
por¢ao limnica do Sao Gongalo, seguindo o gradiente de salinidade Sao Gongalo —
Lagoa Mirim (Garcia et al. 2006; Burns et al. 2006), sendo seu registro esporadico no
extremo norte da Lagoa dos Patos, onde foi capturado 1 exemplar de 31 mm (Lucena et
al. 1994) e ndo registrado no trabalho recente de Duffec & Fialho (2009). Dessa forma,

em fun¢do da disponibilidade de habitat na Lagoa dos Patos, os juvenis de tainha
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indicam preferéncia para a regido Estuarina, com salinidade (Vieira 1991; Garcia et al.
2003), enquanto que individuos de maior porte, habitantes da zona peldgica exploram as
regides limnicas deste Sistema Lagunar.

De outra forma, a abundancia dos bagres marinhos neste sistema Lagoar j4 tinha
sido reconhecida em estudos anteriores a construcao da Barragem Eclusa utilizando a
espécie Genidens barbus (=Netuma barbus) em funcao de a desova ocorrer na regido da
Lagoa Mirim (FAO 1972). Na avaliacdo de impacto esta espécie foi considerada com
habitos pelagica sendo proposta a construcdo de comportas modificadas para permitir a
sua passagem para Lagoa Mirim (FAO 1972). No entanto, esta passagem nao foi testada
ou monitorada desde a sua construcao, em 1977 (CLM 1970) sendo comprovada a sua
ineficiéncia em funcdo da baixa representatividade das espécies da familia Ariidae na
regido Limnica do Canal. No presente trabalho, na regido Limnica do Canal foram
capturados (n=1) exemplar de Genidens barbus ¢ (n=76) exemplares de Genidens
genidens, enquanto que, na regido Estuarina foram capturados 2.296 individuos de G.
barbus e 332 individuos de G. genidens. A obstrucdo fisica da Barragem Eclusa
provavelmente ocorra em funcao de que durante o periodo reprodutivo destas espécies,
que acontece no final da primavera associada a entrada da cunha salina no estuario da
Lagoa dos Patos (Chao et al. 1985; Reis 1986) as comportas da Barragem Eclusa sao
fechadas para impedir a entrada de salinidade na regido Limnica do Canal Sdo Gongalo,
impedindo desta forma a passagem destas espécies. Logo apods este evento de
reproducgdo, ocorre a dispersao destas espécies para fora da regido Estuarina da Lagoa
dos Patos, sendo hipotetizado, que estes deslocamentos ocorram em dire¢do a regiao
Limnica da Lagoa dos Patos (Araujo 1988). Contudo comparando a representatividade

nos desembarques no extremo norte da Lagoa dos Patos (Milani & Fontoura 2007), com
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a pequena fragdo capturada na regiao Limnica deste estudo ¢ provavel que a Barragem
exer¢a uma barreira fisica, impedindo o deslocamento destas espécies para a Lagoa
Mirim e ndo a salinidade.

Considerando que juvenis de Genidens planifrons, G. barbus e juvenis/adultos
G. genidens realizem deslocamentos para o interior da Lagoa dos Patos (Araujo 1988)
seria importante a mitigagdo deste impacto negativo para as populagdes destas espécies.
Neste contexto, considerando a condi¢dao de sobreexplotacao dos estoques das espécies
da familia Ariidae (G. planifrons, G. barbus ¢ G. genidens), Mugilidae (Mugil platanus)
e Sciaenidae (Micropogonias furnieri) (Haimovici 1997; Diario Oficial da Unido 2004)
e sua importancia para atividade pesqueira neste sistema Lagoar (Kalikoski &
Vasconcellos 2003; Milani & Fontoura 2007) torna-se necessario estudos de viabilidade
das populagdes destas espécies na regido Limnica do Canal Sao Gongalo e Lagoa

Mirim.
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Tabela 1 — Lista de espécies, origem marinha (M), estuarina (E), limnica (L) e indeter-
minado (I). Numero total de individuos capturados por amostrador: Arrasto de praia
(AP) e Arrasto de Fundo (AF) na regido Limnica (L) e Estuarina (E) com o comprimen-
to total (CT, mm) maximo (Max) e minimo (Min) durante o periodo de amostragem
(2005, 2006, 2007), no Canal Sao Gongalo, Sistema Patos-Mirim.

- . Amostrador CT (mm
Ordem Familia/Espécie or APL AFL APE AFE minfmax)
Clupeiformes Clupeidae
Brevoortia pectinata (Jenyns, 1842) M 80 6 20-190
Ramnogaster arcuata (Jenyns, 1842) E 20 29 48-85
Platanichthys platana (Regan, 1917) L 1.942 24 1.507 116 16-106
Clupeidae spp. I 24 1 14-62
Engraulidae
Anchoa marinii Hildebrand, 1943 M 3 38-48
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) E 1.520 288 1.668 3.661 14-286
Engraulidae spp. M 1 16 24-42
Characiformes Curimatidae
Cyphocharax voga (Hensel, 1870) L 1.221 87 1.014 292 21-274
Anostomidae
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) L 1 1 65-177
Crenuchidae
Characidium tenue (Cope, 1894) L 1 4 23-45
Characidae
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) L 320 3 506 27-130
Astyanax jacuhiensis (Cope, 1894) L 422 1 219 9 20-108
Astyanax spp. L 1.515 39 789 14 24-165
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) L 185 3 11 17-71
Charax stenopterus (Cope, 1894) L 21 66 2 21-126
Cheirodon ibicuhiensis Eigenmann, 1915 L 10.197 857 153 11-91
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) L 1.568 175 57 5 23-61
Cyanocharax alburnus (Hensel, 1870) L 7.608 53 1.285 11-94
Diapoma speculiferum Cope, 1894 L 2 43-55
Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907) L 11 4 9 30-94
Hyphessobrycon bifasciatus Elis, 1911 L 1 36
Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger, 1887) L 319 1 178 2 27-88
Macropsobrycon uruguayanae Eigenmann, 1915 L 2 44
Oligosarcus jenynsii (Ginther, 1864) L 599 103 365 154 23-240
Oligosarcus robustus Menezes, 1969 L 317 22 167 26 9-274
Pseudocorynopoma doriae Perugia, 1891 L 181 23 33-73
Erythrinidae
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) L 17 167 4 2 55-550
Siluriformes Aspredinidae
Pseudobunocephalus iheringii (Boulenger, 1891) L 32 38-73
Bunocephalus sp. L 1.767 2
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Ordem Familia/Espécie Amostrador CT (mm)
or_ APL AF L AP E AF E min-max
Trichomycteridae
Homodiaetus anisitsi Eigenmann & Ward, 1907 L 270 31 3 20-45
Callichthyidae
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) L 206 1 34 24-85
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 8 4 130-203
Loricariidae
Hisonotus taimensis (Buckup, 1981) L 1 1 26-58
Hypostomus aspilogaster (Cope, 1894) L 5 4 40-74
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 L 1 551 36 25-615
Loricariichthys anus (valenciennes, 1835) L 434  3.530 29 120 13-590
Rineloricaria cadeae (Hensel, 1868) L 17 28 57-140
Rineloricaria longicauda Reis, 1984 L 74 542 5 10-185
Rineloricaria microlepidogaster (Regan, 1904) L 2 55 4 70-260
Rineloricaria spp. L 94 1374 16 12-211
Rineloricaria strigilata (Hensel, 1868) L 110  2.952 1 47 15-250
Pseudopimelodidae
Microglanis cottoides (Boulenger, 1891) L 1 563 4 18-88
Heptapteridae
Pimelodella australis Eigenmann, 1917 L 63  3.377 29 1187 26-180
Rhamdiaquelen (Quoy & Gaimard, 1824) L 2 688 1 351 34-700
Pimelodidae
Parapimelodus nigribarbis (Boulenger, 1889) L 6 27.470 616  61.509 11-306
Pimelodus pintado Azpelicueta, Lundberg & Loureiro, 2008 L 7 9451 20 7.781 22-556
Ariidae
Genidens barbus (Lacepede, 1803) M 1 2.296 66-505
Genidens genidens (Cuvier, 1829) E 76 332 37-373
Genidens planifrons (Higuchi, Reis & Aratijo, 1982) M 12 165 - 336
Auchenipteridae
Parauchenipterus porosus (Eigenmann & Eigenmann, 1888) L 265 1 38-224
Batrachoidiformes Batrachoididae
Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829) M 4 3262
Atheriniformes Atherinopsidae
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) E 1.167 17-132
Atherinopsidae spp. I 14 12-24
Odontesthes argentinensis (valenciennes, 1835) E 8 352 16-263
Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) L 1 145
Odontesthes humensis de Buen, 1953 L 3 6 79-225
Odontesthes mirinensis Bemvenuti, 1996 L 307 3 851 16-214
Odontesthes aff. perugiae Evermann & Kendall, 1906 L 1 55 77-164
Odontesthes spp. I 88 33 18-84
g)‘/sgrinodontifor- Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868) L 2 24-25
Anablepidae
Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842) E 108 1 158
Beloniformes Hemiramphidae
Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) M 2 37-115
Synbranchiformes Synbranchidae
Synbranchus sp L 1 577
Scorpaeniformes  Triglidae
Prionotus punctatus (Bloch, 1793) M 5 4568
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Ordem FamiIia/Espécie or Amostrador CT (mm)
AP L AF L AP E AF E min-max
Perciformes Centropomidae
Centropomus parallelus Poey, 1860 M 367-225
Pomatomidae
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) M 1 88
Carangidae
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) M 1 170-124
Selene setapinnis (Mitchill, 1815) M 848-81
Selene vomer (Linnaeus, 1758) M 866-82
Trachinotus marginatus M 7 18-92
Gerreidae
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 64 20-64
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) M 1125
Sciaenidae
Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) M 144
Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883) M 167
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) M 1 451-124
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) M 2 2025-200
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) M 1.277 541 10.78412-595
Pachyurus bonariensis Steindachner, 1879 L 8 33 1 634-227
Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) M 1410
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) M 1 2 1.31312-116
Cichlidae
Crenicichla lepidota Heckel, 1840 L 4 34-159
Crenicichla punctata Hensel, 1870 L 19 3 27-280
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) L 112 39 266 1415-240
Gymnogeophagus gymnogenys (Hensel, 1870) L 21 1 9 135-164
Gobiidae
Awaous cf. tajasica (Lichtenstein, 1822) E 1 30
Ctenogobius shufeldti (Jordan & Eigenmann, 1887) E 27 1 238 216-73
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) M 14 268-171
Gobidae spp. M 1 22
Stromateidae
Peprilus paru (Linnaeus, 1758) M 538-170
Sphyraenidae
Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 M 264-116
Mugiliformes Mugilidae
Mugil curema Valenciennes, 1836 1.931 22-135
Mugil sp 3 35-37
Mugil platanus Ginther, 1880 1 2.570 2821-445
Pleuronectiformes Paralichthyidae
Citharichthys spilopterus Ginther, 1862 1040-226
Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) 1 29112-527
Achiridae
Catathyridium garmani (Jordan, 1889) M 3972-175
Cynoglossidae
Symphurus jenynsi Evermann & Kendall, 1907 M 475-104

Total de Individuos Capturados

Numero de Espécies

29.971 56.018 17.136
52 48 63

90.381 7-1000
58
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Tabela 2 — Importancia relativa das espécies baseada na frequéncia (FO%) e abundancia
percentual (CPUE%) sendo: ( m ) Abundante-Freqiiente; ( ) Frequente-ndo-
Abundante; ( = ) Abundante-nao-Freqiiente; (incolor) Presente. As espécies estdo
classificadas quanto a origem Limnica (L), Estuarina (E) e Marinha (M) capturadas
durante o periodo de 2005-2006-2007 no Canal Sdo Gongalo. O CPUE% das espécies
estd plotado entre as zonas (AP e AF) em cada regido Limnica ( L ) e Estuarina ( E )
amostrada no Canal.

Zona

Espécie
Cyanocharax alburnus
Platanichthys platana
Astyanax spp
Cyphocharax voga
Oligosarcus jenynsii
Cheirodon ibicuhiensis
Cheirodon interruptus
Astyanax eigenmanniorum
Odontesthes mirinensis
Parapimelodus nigribarbis
Pimelodus pintado
Loricariichthys anus
Rineloricaria strigilata
Rineloricaria spp.
Pimelodella australis

L Rhamdia quelen
Bunocephalus sp. 3,15 < 0,01
Astyanax jacuhiensis 1,41 1,28 < 0,01 0,01
Hyphessobrycon luetk enii 1,06 1,04 < 0,01 < 0,01
Oligosarcus robustus 1,06 0,98 0,04 0,03
Geophagus brasiliensis 0,37 1,56 0,07 0,02
Homodiaetus anisitsi 0,90 0,02 0,06
Bryconamericus iheringii 0,62 0,06 0,01
Pseudocorynopoma doriae 0,60 0,13
Odontesthes spp. 0,29 0,19
Rineloricaria longicauda 0,25 0,97 0,01
Hoplias aff. malabaricus 0,57 0,02 0,30 < 0,01
Hypostomus commersoni < 0,01 0,01 0,98 0,04
Microglanis cottoides < 0,01 1,01 < 0,01
Parauchenipterus porosus 0,47 < 0,01

Lycengraulis grossidens
Odontesthes argentinensis
Atherinella brasiliensis

E Genidens genidens 0,14 0,37
Jenynsia multidentata 0,36 0,92 < 0,01
Ctenogobius shufeldti 0,09 1,39 < 0,01 < 0,01
Mugil platanus < 0,01

Mugil curema
Micropogonias furnieri
Genidens barbus
Stellifer rastrifer
Trichiurus lepturus 0,07
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Tabela 3. Média, desvio padrao (DP), minimo (MIN), méximo (Max) e nimero de individuos medidos (N) (CT, mm) das espécies
dominantes capturadas AP e AF, na regido Limnica e Estuarina do Canal Sdo Gongalo. As espécies consideradas dominantes (Frequente-
Abundante, ver Tabela 2) em cada amostrador estdo evidenciadas em cinza.

AP AF
Espécies Limnica FEstuarina Limnica FEstuarina

Média DP Min Max N Média DP Min Max N Média DP Min Max N Média DP Min Max N
Cyanocharax alburnus 40,63 9,89 11 80 5369/ 40,19 11,40 17 71 1185 2836 10,15 16 73 53 0
Platanichthys platana 48,56 1390 16 93 1913 5443 17,73 20 105 1244 4829 2226 26 85 24 77,73 10,64 25 106 116
Astyanax spp. 61,76 1991 24 145 1482 6521 21,64 27 136 778 121,05 2439 30 165 39 100,86 38,30 32 139 14
Cyphocharax voga 65,69 2554 21 210 1210 79,39 37,74 34 274 936 159,15 5723 24 238 87 84,50 60,11 28 232 292
Oligosarcus jenynsii 58,39 1834 23 160 599 7824 3142 34 220 365 94,74 4047 35 240 103 57,01 13,21 31 147 154
Cheirodon ibicuhiensis 3473 6,19 11 80 4417 3096 6,62 17 53 130 3298 562 18 91 767 0
Cheirodon interruptus 46,05 4,77 26 61 882 43,11 6,82 28 56 57 3693 455 23 51 175 4440 1,82 42 47 5
Astyanax eigenmanniorum 63,65 12,84 27 130 320 56,11 11,45 27 119 191 76,33 9,07 68 86 3 0
Odontesthes mirinensis 83,04 32,51 16 214 307 105,61 24,16 24 196 624 11433 14,57 104 131 3 0
Parapimelodus nigribarbis 118,83 7,55 110 132 6 11829 1533 56 161 431 86,96 35,11 11 236 131931 99,34 28,73 11 306 12462
Pimelodus pintado 143,00 26,75 95 176 17 150,95 3225 78 239 20 186,23 72,42 22 556 8204 187,32 50,76 22 360 6526
Loricariichthys anus 132,42 76,68 16 455 435 15528 60,19 32 316 29 176,31 9535 13 590 3267 218,03 73,36 78 348 120
Rineloricaria strigilata 92,58 26,24 36 158 111 70,00 70 70 1 117,84 31,79 15 250 2629 124,24 38,58 33 170 38
Rineloricaria spp. 78,59 3290 21 178 94 0 59,66 2520 12 211 1384 68,81 33,09 28 160 16
Pimelodella australis 64,84 17,66 42 153 63 69,52 11,14 53 111 29 60,86 14,53 26 180 2737 56,86 11,78 32 121 950
Lycengraulis grossidens 61,46 15,06 20 176 1031 73,55 28,14 14 286 1530 77,89 2897 15 230 278 96,16 2625 26 218 1429
Odontesthes argentinensis 100,50 4040 20 157 8 84,49 42,58 16 263 352 0 0
Atherinella brasiliensis 0 46,36 18,59 17 132 1052 0 0
Mugil platanus 24 0 24 24 1 45,78 2048 21 191 1096 0 287,00 72,35 170 445 28
Mugil curema 0 42,45 1528 22 135 532 0 0
Micropogonias furnieri 0 79,29 4459 19 204 541 12488 2848 15 290 1174 10591 49,83 12 595 8073
Genidens barbus 0 0 200,00 200 200 1 170,88 39,94 66 505 1611
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Figura 1 — Localizacdo do Canal Sdo Gongalo no Sistema Lagunar Patos — Mirim (A) e
area amostrada na regido Limnica (L) e Estuarina (E) amostrada seccionado pela
Barragem Eclusa ( \) .
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Figura 2 — Curva acumulada de espécies por amostra (A) e a curva acumulada de
espécies por individuos coletados (B) nos arrastos de praia entre as regides Limnica ( L)
e Estuarina (E).
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Figura 3 — Abundancia por classe de tamanho (25mm) e percentual de abundancia
acumulada dos individuos capturados nos arrastos de praia entre a (A) regido Limnica e
(B) regido Estuarina.
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Figura 4 — Curva acumulada de espécies por amostra (A) e de espécies por individuos
coletados (B) nos arrastos de fundo entre a regido Limnica ( L) e Estuarina (E).



50 100

A
40 80 >
m 30 60 =
> 3
[a W) o
O 20 40 =
©
10 III 20
0 ..----___ 0
70 100
B
60 <0
50 >
60 :
2 40 2
o
?3 30 40 &
20 s
20
10
. | .. .

0 50 100 150 200 250 300 >350

Classes de Tamanho ( mm )

Figura 5 — Abundancia por classe de tamanho (25mm) e percentual de abundancia
acumulada dos individuos capturados nos arrastos de fundo entre a (A) regido Limnica
e (B) regido Estuarina.



PADROES AMBIENTAIS E A SIMILARIDADE ESPACIAL DA ASSEM-
BLEIA DE PEIXES EM UMA REGIAO DE TRANSICAO ENTRE ESTUARIO E

AGUA DOCE.



RESUMO

A érea de estudo compreende o Canal Sao Gongalo, que interliga a Lagoa dos
Patos com a Lagoa Mirim, segmentado pela Barragem Eclusa. As amostragens foram
conduzidas mensalmente durante os anos de 2005 (12 meses), 2006 (6 meses), 2007 (12
meses) e 2008 (2 meses), utilizando-se uma rede de arrasto de fundo na zona profunda
(AF) em profundidades maiores que 3 metros e o arrasto de praia em zonas rasas (AP)
em profundidades de até 1,5 m, totalizando AF=768 ¢ AP=384 amostras. No total foram
capturados 52.020 individuos (AP) e 155.972 no (AF), totalizando 98 espécies. Analises
multivariadas de Agrupamento e Escalonamento Multidimensional com base nos dados
abidticos (temperatura, salinidade, transparéncia da agua e nivel fluviométrico)
indicaram condi¢des ambientais distintas marcados pela influéncia do gradiente de
temperatura e de salinidade. Na zona rasa foram identificados trés condicdes
ambientais: Quente, Frio e Quente-Sal. Na zona profunda foram identificados quatro
periodos: Quente, Frio e Quente-Sal (1) e Quente-Sal (2). Com base nas condi¢des
ambientais previamente estabelecidas, os padrdoes de composi¢do ¢ dominancia das
Guildas de peixes Estuarino Residente, Estuarino Dependente, Marinho Vagante,
Primarios e Secundérios de Agua Doce identificaram dois cenarios ambientais entre as
regides Limnica e Estuarina do Canal Sao Gongalo. No cenério de Segregacao Espacial,
demonstram que as espécies pertencentes as guildas Estuarino Residente, Estuarino
Dependente e Marinho Vagante estdo associadas a condicdo Quente-Sal, restrito a
regido Estuarina do Canal, enquanto que os Primarios e Secundarios de Agua Doce
estdo associados as condigdes Quente e Frio, denominado de Homogeneizacao Espacial
abrangendo a regido Limnica e Estuarina do Canal. O resultados indicam uma mudanca
espacial das assembléias marinha estuarina e de agua doce envolvendo trés apectos: 1) a
perda de habitat para a a assembléia marinha e estuarina; ii) o Aumento do habitat para
a assembléia de Agua Doce, na regido da Lagoa Mirim e iii) a fragmentacdo do habitat
para as Primarias e Secundarias de Agua Doce, identificado durante os cenarios de
Homogeneizag¢do Espacial. As medidas propostas para mitigar o impacto da Barragem
Eclusa estdo relacionadas ao aperfeicoamento do sistema de operacdo das comportas
viabilizando a passagem das espécies marinhas e estuarinas para a Lagoa Mirim.

Palavras-Chave: Sistema Patos-Mirim, Barragem Eclusa, Habitat



ABSTRACT

The study area covers the Sdo Gongalo channel that connects the Patos Lagoon
with the Mirim Lagoon, interrupted by the dam-lock. Sampling took place monthly
during years 2005 (12 months), 2006 (6 months), 2007 (12 months) and 2008 (2
months), using a bottom-trawl net (AF) in the deeper area, with depth higher than 2 m,
and beach-seine (AP) in shallow waters, up to 1.5 m deep, totaling 768 and 384
samples, respectively. A total of 52,020 individuals were collected by AP and 155,972
by AF, of 98 species. Grouping and Multidimensional Scaling multivariate analyses
based on the environmental data (temperature, salinity, transparency and fluviometric
level) indicate different environmental conditions, marked by the temperature and
salinity gradient. In the shallow zone, three environmental conditions were identified:
warm, cold, and warm-salty. In the deep zone, four periods were identified: warm,
cold, and warm-salty(1) and warm-salty(2). Based on the environmental conditions
previously established, the composition and dominance patterns of the estuarine-
resident, estuarine-dependent, marine-vagrant, primarily freshwater and secondarily
freshwater species guilds, two scenarios were identified for the limnic and estuarine
regions of Sao Gongalo channel. For the spatial segregation scenario, it is demonstrated
that the species of the estuarine-resident, estuarine-dependent and marine-vagrant
species are associated with the warm-salty situation, restricted to the estuarine region of
the channel, while the primarily freshwater and secondarily freshwater species are
associated with the warm and cold situation, denominated spatial homogenization,
covering the limnic and estuarine regions of the channel. The results indicate a spatial
change of the marine-estuarine and freshwater assemblies, involving three aspects: 1)
habitat loss for the marine-estuarine assembly, ii) an increase of habitat for the
freshwater assembly in the Mirim lagoon region, and iii) habitat fragmentation for
primary and secondary freshwater species, observed during the spatial homogenization
scenarios. The proposed measures to mitigate the impact of the dam-lock are related to
the improvement of the operation of the dam-lock gates, allowing the passage of marine

and estuarine species towards the Mirim lagoon.

Key words: Patos-Mirim System, Dam-lock, Habitat



1. INTRODUCAO

Sistemas Lagunares com conexdo com o oceano caracterizam-se pela presenga
de espécies marinhas, estuarinas e de agua doce (Welcome 2001). Atualmente, o
aumento da pressdo ambiental de origem antropica nestes sistemas Lagoares vem
alterando e degradando os servigos destes ecossistemas elevando a preocupagdo em
escala global (Tagliane et al. 2003; Razinkovas et al. 2008). O estudo das conexdes
entre ecossistemas vem sendo abordado recentemente, especialmente em relagdo as
trocas de materiais entre habitats aquaticos (Lamberti et al. 2010), sendo que os peixes
sdo importantes elos entre estes ambientes, pois colaboram no fluxo de matéria e
energia entre oceano, estuario e dgua doce através da movimentac¢do relacionados com
processos ecologicos como pulso de inundacao (Junk ef al. 1989), e retragdo e expansao
da salinidade entre sistemas Lagunares, rios e oceanos (Winemiller & Leslie 1992;
Gelwick et al. 2001; Lamberti et al. 2010). Dos impactos ambientais que causam a
perda ou reducdo da conectividade entre ecossistemas aquaticos adjacentes estdo a
construgdo de barragens e eclusas, provocando efeitos diversos na estrutura da
ictiofauna de 4gua doce, estuarina e marinha (Lucas & Baras 2001; Elliott &
Hemingway 2002; Carosfield ef al. 2004). No entanto, o entendimento das
conseqiiéncias da constru¢do de barragens deve ser interpretado considerando as
caracteristicas da ictiofauna regional (Agostinho 2003), devido a variedade de habitats
que os peixes podem utilizar dependendo do seu estagio ontogenético (Burns & Vieira
em preparacdo), além da plasticidade fenotipica que pode existir entre populagdes ao
longo de gradientes ambientais (Lucas & Baras 2001). Adicionalmente, questdes

envolvendo o planejamento amostral adequado para coleta no gradiente entre oceano—



estuario-agua doce e seus diferentes habitats também devem ser considerados (Martino
& Able 2003).

Na América do Sul a ictiofauna de lagoas costeiras vem sendo estudada ao longo
do gradiente de salinidade geralmente utilizando amostradores de 4guas rasas, tanto na
regido Tropical, principalmente no estado do Rio de Janeiro (Andreata et al. 1990;
Aguiaro & Caramaschi 1995; Saad et al. 2002), assim como na regido Subtropical, nos
estados de Santa Catarina (Monteiro-Neto et al. 1990) e Rio Grande do Sul (Malabarba
& Isaia 1992; Garcia et al. 2003; Schifino et al. 2004; Loebmann & Vieira 2005), com
poucos trabalhos abrangendo maiores profundidades (Vieira et al. 2010) e possuindo
desenho amostral abrangendo todo o gradiente de salinidade (oceano — estuario — dgua
doce).

O Sistema Lagoar Patos-Mirim (SLPM) ¢ considerado o maior sistema Lagoar
do mundo do tipo estrangulado (Kjerfve 1986), com as lagoas dos Patos e Mirim
interligadas pelo Canal Sao Gongalo (Asmus 1998). A disposi¢do espacial desta
paisagem tipifica um gradiente de salinidade continuo em direcdo ao norte da Lagoa dos
Patos (Niencheski et al. 1988), e um gradiente descontinuo em direcdo a Lagoa Mirim.
A descontinuidade desse ultimo ocorre em fungdo da construcao da Barragem Eclusa no
Canal Sao Gongalo, que conecta as lagoas dos Patos e Mirim (FAO 1972; Burns et al.
2006). Antes da constru¢do da Barragem Eclusa em 1977 o processo de salinizagdo na
Lagoa Mirim permitia a troca de peixes das assembléias marinhas, estuarinas e limnicas
(Burns & Vieira em preparagdo). Apos a constru¢ao da Barragem Eclusa, a cunha salina
foi impedida de penetrar na por¢ao superior do Canal Sao Gongalo e na Lagoa Mirim
(CLM 1970; FAO 1972; Burns & Vieira em preparagao). Em escala regional (Bacia

hidrografica) a ruptura deste processo de salinizacdo freqiiente na Lagoa dos Patos



(Seeliger et al. 1996), e auséncia em parte do Canal Sdo Gongalo e na Lagoa Mirim
causaram mudangas ambientais em diferentes ecossistemas e paisagens sendo seus
efeitos na estruturagdo e funcionamento das assembléias de peixes pouco conhecida
(Burns et al. 2006; Burns & Vieira em preparacao).

A ictiofauna das Lagoas Patos e Lagoa Mirim ¢ constituidas por mais de 200
espécies de origem marinha, estuarina e de agua doce (Malabarba 1989; Chao et al.
1985) com  distribuicdo espaco-temporal das assembléias em trés zonas de
profundidade: rasas, peldgica e profunda (Chao et al. 1985; Vieira et al. 1998; Garcia et
al. 2006; Vieira et al. 2010; Burns & Vieira em preparagdo) com diferentes tipos de uso
da regido Estuarina: Primdarios e Secundarios de agua doce; Estuarino Residente,
Estuarino Dependente e Marino Vagante (Garcia et al. 2003).

Trabalhos realizados no estudrio da Lagoa dos Patos demonstram a importancia
da penetracdo da cunha salina, via molhes da Barra, na movimentagao e distribui¢ao de
espécies marinhas de zonas rasas e profundas como Mugilideos, Scianideos e Ariideos
(Chao et al. 1985; Pereira 1994, Vieira et al. 1998; Vieira et al. 2010) entre as
diferentes zonas da Lagoa dos Patos. Contudo, questdes envolvendo aspectos no
desenho amostral e tipo de amostrador (Matino & Able 2003), além da plasticidade
ecoldgica das espécies marinhas, estuarinas e de agua doce que ocorrem neste sistema
Lagoar (Chao et al. 1985) devem ser levadas em consideracdo. Neste contexto, as
hipdteses deste trabalho sdo: 1) As espécies marinhas e estuarinas do Canal Sao Gongalo
demonstram o mesmo padrdo de deslocamento encontrado nas regides limnica e
estuarina da Lagoa dos Patos (vide Aratjo 1988; Ramos 2005; Raseira et al. 2002;

Vieira ef al. 2010); i1) A resposta da assembléia de agua doce ao disturbio de salinidade



produz efeitos de longo prazo na estruturacdo desta assembléia, quando comparada em

condi¢des ambientais sem o distirbio de salinidade.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Canal Sao Gongalo esta localizado na por¢ao oeste-sul do sistema da Lagoa
dos Patos, estendendo-se por 76 km até conectar-se a Lagoa Mirim (Fig. 1). Este Canal,
de origem natural, apresenta um curso sinuoso, com largura variando entre 200 ¢ 300 m
e profundidade de até 10 m. A Barragem Eclusa secciona o Canal Sao Gongalo a uma
distancia de 15 km da Lagoa dos Patos e 61 km da Lagoa Mirim. A construgdo desta
barragem ocorreu no ano de 1977, com objetivo de impedir a entrada de aguas salgadas
na Lagoa Mirim, a partir de um plano de desenvolvimento binacional entre Uruguai e
Brasil (FAO 1972). A Barragem possui 18 comportas basculantes de 12 x 3,2 m. Na
margem esquerda, da Barragem Eclusa, ¢ realizada a eclusagem para a navegagdo, com
uma camara de 120 x 17 m. Este Canal de navegacao dispde de duas comportas com 17
m de altura e 8 m de largura, também basculantes, com sistemas de equalizacdo de
niveis (camaras e comportas By Pass).

O regime natural de escoamento do Canal Sao Gongalo ¢ complexo, invertendo
periodicamente a direcao de seu fluxo, o que lhe designa a denominacdo de Canal. A
descarga média ¢ de 700 m?/s, sendo a velocidade de fluxo na ordem de 0,6 m/s (CLM,
1970). Valores maximos da descarga de 4gua doce atingem em torno de 3.000 m*/s em
épocas de inundagdes, enquanto que em estiagens prolongadas a descarga € zero,
quando geralmente se verifica a inversdo da corrente, em direcao a Lagoa Mirim (CLM
1970).

O sistema de operagao da Eclusa depende do nivel fluviométrico da Lagoa
Mirim, sendo que, quando o nivel médio da Lagoa Mirim estd proximo a um metro

abaixo do nivel do mar, inicia-se o controle da descarga do Canal Sao Gongalo, para



Lagoa dos Patos. Este periodo geralmente compreende os meses de dezembro a abril,
onde a Lagoa Mirim tinha, no passado, maior probabilidade de salinizagao (CLM 1970,
FAO 1972). O controle do nivel da Lagoa Mirim neste periodo ¢ realizado através do
fechamento parcial ou total das comportas da Barragem Eclusa e reducdo dos horarios
de eclusagem, para navegacdo. No periodo restante as comportas permanecem
parcialmente abertas, sendo que o Canal de eclusagem ¢ aberto quatro vezes ao dia, em

horéarios especificos para a passagem de embarcacoes.

2.2 Desenho Amostral e Captura dos Peixes

O Canal Sao Gongalo foi dividido, a partir da Barragem Eclusa, em duas regides
classificadas de acordo com a condi¢do de salinidade: 1) Regido Limnica (L) que esta
situada a sudoeste da Barragem, na qual a salinidade ¢ impedida de penetrar; 1) Regido
Estuarina (E) que esté situada a nordeste da Barragem, inserida na regido Estuarina da
Lagoa dos Patos (Seeliger et al. 1996). As amostragens foram realizadas com
periodicidade mensal entre os periodos de janeiro de 2005 até abril de 2006 e novembro
de 2006 até marco de 2008. Em cada regido (L, E) as amostragens foram realizadas a 15
km de distancia da Barragem Eclusa, tanto em dire¢do sudoeste como nordeste sendo
efetuadas doze amostras de arrasto de fundo (AF) e seis amostras de arrasto de praia
(AP) em cada regiao (Fig.1).

No arrasto de praia a captura dos peixes foi realizada com o auxilio de uma rede
tipo Coca (modelo trawl — 9 m de largura e 2,4 m de altura, malha de 13 mm entre nds
nas asas € 5 mm no saco) operando em profundidades de até 1,5 m (Burns et al. 2006;
Vieira et al. 2006). No arrasto de fundo a captura dos peixes foi realizada com o auxilio

de uma embarcacao de 12 m de comprimento com motor de 60 Hp de poténcia. A rede



de portas (15 kg, cada) possuia as seguintes caracteristicas: 10,5 m de abertura, 0,8 m de
altura e 7,5 m de comprimento com malha de 18 mm nas asas e de 5 mm no saco. Para
cada arrasto o tempo de duracgdo foi de 5 minutos, contados a partir da liberacao total de
50 m do cabo real.

Os peixes de facil identificacdo foram medidos a bordo e posteriormente
liberados no ambiente. O restante foi preservado em formaldeido a 10% e
posteriormente identificados, medidos e contados em laboratorio. Para medi¢dao do
comprimento total dos peixes foi utilizado um ictiometro graduado em escala de 1 mm.
Para cada amostra eram medidos até 100 individuos de cada espécie, sendo o restante

contado e somado ao total capturado de cada espécie.

2.3 Parametros Ambientais

Os parametros abidticos mensurados no Canal Sao Gongalo foram: profundidade
(m), temperatura (°C), salinidade, transparéncia da agua (cm) e nivel fluviométrico (m).
Com excecao do nivel fluviométrico obtido por meio da Agéncia da Lagoa Mirim, os
demais parametros foram medidos para cada estagdo de arrasto de fundo e praia. A
salinidade e a temperatura foram obtidas com o aparelho multiparametro da YSI, sendo
que no arrasto de fundo as medigdes eram realizadas tanto na superficie como no fundo

(1 m do fundo). Para transparéncia da 4gua foi utilizado o disco de Secchi (m).

2.4 Analise dos Dados
As condi¢des ambientais presentes durante o periodo amostral foram estimadas
com base nos dados de temperatura, salinidade, nivel fluviométrico e transparéncia da

agua na zona rasa (<1,5m) durante as coletas com (AP) a na zona profunda (>3m)



durante as coletas com (AF). Utilizando uma matriz de similaridade de distancia
Euclidiana entre amostras (média de cada varidvel por regido-ano-més), os dados
abidticos foram log transformados e padronizados para mesma escala (Clarke &
Warwick 2001). A analise SIMPROF foi utilizada para determinar a significancia do
agrupamento hierarquico, sendo os grupos ambientais definidos a partir do nivel de
significancia (p < 0,05). A partir da matriz de similaridade da distancia euclidiana foi
utilizada a técnica de ordenacdo nao-paramétrica de Escalonamento Multidimensional
(NMDS). Cada parametro abidtico temperatura (°C), salinidade, transparéncia da dgua
(cm) e nivel fluviométrico (m) obtido em cada amostrador AP e AF em cada regido foi
plotado na ordenacdo NMDS, utilizando a mesma disposi¢do espacial dos grupos
ambientais anteriormente definidos pela analise de agrupamento. Quando uma condigdo
ambiental agrupava ambas regides do Canal, tanto a limnica (L) como a estuarina (E)
estes eram considerados como sub-grupos das condi¢des ambientais. Para determinar as
diferencas entre os grupos ambientais foi utilizada a andlise de similaridade ANOSIM
1-via. Esta anélise calcula o R estatistico que estima o grau de diferenca entre os grupos
de amostras e seu nivel de significancia (p) ao relacionar o valor observado de R a sua
distribuicdo de permutacdo. Os valores de R oscilam entre -1, 0 e +1 (Clarke &
Warwick 2001).

Dentro de cada condigdo ambiental e amostrador (AP e AF) foram determinadas
a composicao e abundancia das guildas de uso do estuario e as espécies. As guildas
foram estabelecidas conforme o ciclo de vida e uso do estuario da Lagoa dos Patos,
descrito em Chao et al. (1985) e Vieira et al. (1998). Este agrupamento foi
posteriormente modificado por Garcia et al. (2003), sendo, na presente proposta,

modificada para caracterizar também os grupos de peixes de agua doce. Ficando assim



estabelecida: Estuarino Residente (ER): tipicamente ocorrendo e reproduzindo no
estudrio; Estuarino Dependente (ED): espécies marinhas que desovam no mar e sdo
encontradas em grande nimero no estuario durante sua fase de crescimento; Marinho
Vagante (MV): tipicamente habitando o ambiente marinho e acidentalmente ocorrendo
no estuario. A guilda de agua doce foi subdividida conforme o modelo de Myers (1938)
em Primarios de Agua Doce (PAD) e Secundarios de Agua Doce (SAD). As familias
que compoe a PAD sdo estritamente confinadas aos ambientes limnicos enquanto que,
as familias da SAD podem ocasionalmente ocorrer em ambientes.

A captura por unidade de esfor¢o (CPUE) foi obtida dividindo o ntimero total de
individuos capturados de cada espécie, por amostrador, pelo esforco de cada
amostrador. Estes valores foram posteriormente transformados em CPUE% (Garcia et
al. 2006). Para determinar a importancia relativa das espécies entre amostradores e
regides foi utilizada a combina¢do de valores de CPUE% e a freqiliéncia de ocorréncia
(FO%), sendo os valores de CPUE% e FO% comparados com suas respectivas médias (
x CPUE% e x FO%) (Garcia et al. 2006). As espécies importantes foram assim
classificadas em: (1) Abundante-Frequente (CPUE% > x CPUE%, FO% > x FO%);
(2) Frequente-ndo-Abundante (CPUE% < x CPUE%, FO% > xFO0%); (3)
Abundante-ndo Frequente (CPUE% > x CPUE%, FO% < x FO%) e (4) presente
(CPUE% < x CPUE%, FO% < x FO%). As espécies identificadas como abundantes-
frequentes foram consideradas como dominantes. Os taxa identificados apenas ao nivel
de familia (Clupeidae, Engraulidae e Atherinopsidae) foram excluidos deste
procedimento em funcdo de sua baixa representatividade numérica. A abundancia por
classe de comprimento total (CT) foi baseada no calculo de CPUE-CT (captura por

unidade de esforco por classe de comprimento total) Vieira (1991) representada em



classes de 25 mm. A CPUE-CT de cada espécie foi obtida pela férmula CPUE-
CT=) FP(CT)/f, onde o Fator de Ponderagdo FP = N/n) sendo N = o nimero de
individuos capturados na amostra e n = o nimero de individuos medidos na amostra, e f
= o esfor¢o de coleta.

Para determinar a similaridade das assembléias entre as condi¢des ambientais e
regides do Canal foi utilizada a andlise de ordenacdo Escaloneamento Multi-
dimensional NMDS e, posteriormente, testada pela analise de similaridade ANOSIM 1-
via. Ambas as técnicas foram aplicadas para cada amostrador de forma independente,
utilizando o indice de similaridade de Jaccard (presenca-auséncia) e dissimilaridade de
Bray-Curtis (média do grupo) entre as regidoes. A matriz de dissimilaridade de Bray-
Curtis foi baseada na abundancia (log 1o CPUE +1) de todas as espécies, com excecao
daquelas de categoria 4 (pouco freqiiente e pouco abundante. A partir desta matriz, foi
realizada a andlise SIMPER, com objetivo de determinar as espécies que mais
contribuiram para a similaridade entre as condi¢cdes ambientais.

Para verificar a relacdo entre as espécies e as variaveis ambientais foi utilizada a
analise de correspondéncia canonica parcial (pCCA com uma covariavel), utilizando o
programa CANOCO (ter Braak 1986). O teste de permutacdo de Monte Carlo foi
utilizado para avaliar a significancia estatistica destas relacdes. Para a matriz bidtica foi
utilizada a abundancia de cada espécie (log 10 CPUE +1) por regido de amostragem em
cada ano e més de coleta. As espécies com FO% <5 foram excluidas para evitar o efeito
desproporcional das espécies raras na analise.

As varidveis ambientais utilizadas no arrasto de praia foram: temperatura,
salinidade, transparéncia da agua e nivel fluviométrico. Ja no arrasto de fundo foram

utilizadas temperatura de fundo, salinidade (superficie e fundo) e nivel fluviométrico



(m). No caso da salinidade de superficie e de fundo, obtida durante o arrasto de fundo,
foi utilizada uma média desses valores em cada estacdo de amostragem. Ambas as
matrizes abidticas foram padronizadas. Para controlar o efeito de possiveis diferencas
entre as regides de coleta, as varidveis espaciais foram incorporadas no pCCA como

covaridvel, na forma de varidvel categodrica (tipo “Dummy”) (Leps & Smilauer 2003).

3. RESULTADOS

3.1 Padroes Ambientais

3.1.1 Zonas Rasas

A andlise de agrupamento da zona rasa permitiu distinguir trés grupos que foram
denominados de “Quente”, “Frio” e “Quente-Sal”, devido as caracteristicas ambientais,
sendo que na ordenagdao (NMDS) o stress foi de 0,08 (Fig. 2; 3A; 3B).

As condi¢des ambientais Quente e Frio foram compostas de amostras tanto das
regides Limnica (L) como Estuarina (E) do Canal Sdo Gongalo. A condi¢do Quente se
diferencia por representar os meses das estagoes de verdo (janeiro, fevereiro e margo) e
primavera (outubro, novembro e dezembro), e a condi¢cdo Fria englobou os meses das
estagdes do outono (abril, maio e junho) e inverno (julho, agosto e setembro). Ambas as
condi¢des ambientais foram caracterizadas pela baixa salinidade e transparéncia da
agua, sendo que as diferencas entre elas esteve relacionada a temperatura da dgua e ao
nivel fluviométrico (Fig. 4A; 4B; 4C; 4D).

A condigdo Quente-Sal foi composta por amostras exclusivas da regido
Estuarina (E) e compreendeu parte dos meses da estacdo de verdo (Fig.2). Esta condigao
foi caracterizada pela elevada salinidade (14,23 £ 7,8), temperatura (24,3°C £ 3,4) e

baixo nivel fluviometrico (0,51 m) (Tab. 1, Fig. 4). A andlise ANOSIM 1-via



demonstrou diferenca significativa entre quase todas as condigdes ambientais e regioes,
exceto entre as regides do Canal durante a condicao Quente (AL- AE) e Frio (BL-BE),

os quais nao demonstraram diferenga significativa (Tab.2).

3.1.2 Zonas Profundas

Para a zona profunda (>2m), a analise de agrupamento permitiu definir quatro
grupos que foram denominados “Frio”, “Quente”, “Quente-Sal (1)” e “Quente-Sal (2)”,
sendo que a ordenacao (NMDS) obteve stress de 0,08 (Fig. 5; 6A e 6B).

A condi¢do Frio foi composta, em grande parte, pelos meses das estagoes do
outono (abril, maio e junho) e inverno (julho, agosto e setembro), enquanto que na
condicdo Quente as amostras foram compostas principalmente pelos meses de verdo
(Janeiro, fevereiro e margo) e primavera (outubro, novembro e dezembro). A condigao
ambiental Frio foi caracterizada pelas menores temperaturas (14°C £ 2,7), zero de
salinidade e um elevado nivel fluviometrico (Tab.3, Fig.5), enquanto que, a condi¢ao
Quente apresentou maiores temperaturas (23,6°C +2,8), menor nivel fluviométrico, e
com valores intermediarios de salinidade (Tab. 3, Fig. 5).

As amostras das condi¢cdes ambientais Quente-Sal (1) e Quente-Sal (2), estao
restritas a regido Estuarina (E) e compostas em grande parte pelos meses de verdo e
primavera (Fig.5). Ambas as condicoes ambientais foram caracterizadas por uma
elevada temperatura com média superior a 23°C e salinidade maior que zero. Na
condicdo Quente-Sal (1) a média de salinidade do fundo foi de 9,3 com maximo de
33,8, enquanto que na condi¢do Quente-Sal (2) a média de salinidade foi bastante
elevada tanto na superficie (14,3) como no fundo (27,2). A analise ANOSIM 1-via

demonstrou diferencas significativas entre quase todas as condigdes ambientais e



regides, exceto entre as regides do Canal na condicdo Frio (AL-AE) e Quente (BL-BE)

(Tab.2).

3.2 Padroes Ambientais e de Dominancia das Espécies

3.2.1 Zonas Rasas

No arrasto de praia foram capturados 52.020 individuos distribuidos em 25
familias e 72 espécies (Tab. 5). Na condigdo Quente foram capturadas 61 espécies e
38.485 individuos totalizando um esfor¢o de 228 amostras, sendo 132 amostras na
regido Limnica e 96 na regido Estuarina. J4 durante a condi¢do Frio foram capturadas
42 espécies e 7.531 individuos totalizando um esfor¢o de 120 amostras, sendo 60 em
cada regido do Canal. Na condicdo Quente-Sal, o esfor¢o foi de 36 amostras,
totalizando 36 espécies e 6.004 individuos, restritas a regido Estuarina do Canal. A
abundancia de individuos ¢ duas vezes maior na condicao Quente e Quente-Sal, em
relacdo a condicao Frio. As condigdes Frio e Quente apresentaram a dominancia das
guildas Primarias e Secundéarias de Agua Doce, contribuindo com 85,6% e 96, 3% do
total capturado, respectivamente. As guildas Estuarino Residente e Estuarino
Dependente, embora pouco abundantes, foram mais freqiientes na condi¢do Quente em
relacdo a condicdo Frio. Em contraste, na condicdo Quente-Sal, as guildas mais
representativas foram as Estuarino Residente, Estuarino Dependente e Marinho
Vagante, contribuindo em conjunto com 79,2% do total capturado (Tab.5).

As assembléias de peixes durante as condigdes Quente e Frio foram
representadas pelas espécies dominantes Primarias de Agua Doce Cheirodon
ibicuhiensis, Cyanocharax alburnus, os Secundarios de Agua Doce Platanichthys

platana, Odontesthes mirinensis ¢ o Estuarino Dependente Lycengraulis grossidens,



totalizando em conjunto 55,4% da abundancia total na condicdo Quente e 87,7% no
Frio. Os Primarios de Agua Doce Cyphocarax voga, Astanax spp, Oligosarcus jenynsii,,
Cheirodon interruptus e Astyanax eignemaniorum foram dominantes exclusivos da
condicdo Quente, enquanto que na condigdo Frio ndo houveram espécies dominantes
exclusivas (Tab.5).

As espécies Freqiiente-ndo-Abundante também demonstraram diferencas entre
as condi¢oes Quente e Frio. Durante a condicdao Quente foi verificado um maior nimero
de espécies Freqiiente-ndo-Abundante quando comparado com a condicao Frio. Na
condicdo Quente as Freqiiente-ndo-Abundante, exclusivas, foram representadas pelos
Primarios de Agua Doce Astyanax jacuhiensis, Hyphessobrycon luetkenii, Oligosarcus
robustus, Corydoras paleatus, Pseudocorynopoma doriae, Bryconamericus iheringii e
Pimelodella australis; os Secundarios de Agua Doce Geophagus brasiliensis, Jenynsia
multidentata; o Estuarino Residente Crtenogobius shufeldti e o Estuarino Dependente
Micropogonias furnieri representando 9,2% da abundancia total. Na condi¢cdo Frio a
unica Freqiliente-ndo-Abundante, exclusiva foi Homodiaetus anisitsi. Apenas o Primario
de Agua Doce Loricariichthys anus e o Secundario de Agua Doce Odontesthes spp.
foram Freqiiente-ndo-Abundante em ambas as condi¢gdes Quente e Frio.

Na condi¢ao Quente-Sal, exclusiva da regido Estuarina, a assembléia de peixes
foi composta por seis espécies dominantes, sendo exclusivas a Estuarino Residente
Atherinella brasiliensis e as Estuarino Dependente Mugil platanus, M. furnieri, Mugil
curema, representando 64,7% da abundancia total (Tab.5). A Estuarino Residente

Odontesthes argentinensis e C. shufeldti foram Freqiiente-nao-Abundante.



3.2.2 Zonas Profundas

No arrasto de fundo foram capturados 155.972 individuos distribuidos em 34
familias e 74 espécies (Tab. 6). Durante a condi¢do Frio foram capturados 25.281
individuos e 31 espécies totalizando um esfor¢o amostral de 240 arrastos, sendo 120 em
cada regido do Canal. J& na condi¢do Quente, o esfor¢o foi de 360 arrastos, sendo 264
na regido Limnica do Canal e 96 arrastos, na regido Estuarina, totalizando 52 espécies
com 95. 142 individuos capturados. Na condi¢do Quente-Sal (1) foram capturadas 39
espécies e 27.549 individuos em 84 arrastos, restrita a regido Estuarina do Canal. J& na
condicdo Quente-Sal (2) o esforco foi de 84 arrastos capturando e 32 espécies com
8.000 individuos capturados. A abundancia total foi trés vezes maior na condicao
Quente, em relacdo ao Frio e a Quente-Sal (2), reduzindo acentuadamente essa
diferenca na Quente-Sal (1).

Nas condigdes Frio e Quente a assembléia de peixes foi representada pela
dominancia dos Primarios de Agua Doce com 98,8% e 96,3% do total capturado,
respectivamente. Os Estuarino Dependente, embora pouco abundantes foram freqiientes
nestas condi¢des, enquanto que os Secundarios de agua Doce, Estuarino Residente e
Marinho Vagante ndo foram abundantes nem freqiientes. Em contraste, durante os
periodos Quente-Sal (1 e 2), restrita a regido Estuarina do Canal, a composicdo e
dominancia das guildas foi distinta. No periodo Quente-Sal (1), a dominancia foi dos
Primarios de Agua Doce com 62,7%, seguida pelos Estuarino Dependente com 30,8%
do total capturado enquanto que no Quente-Sal (2) os Estuarino Dependente
representaram 94,9% do total capturado.

Em contraste, durante as condi¢des Frio e Quente, as assembléias foram

representadas pelas espécies dominantes Primarias de Agua doce Parapimelodus



nigribarbis, Pimelodus pintado e Loricariichthys anus, que contribuiram com 93,6% da
e 78,6%, respectivamente. Na condicdo Quente, cinco espécies dominantes foram
exclusivas: a Estuarino Dependente M. furnieri ¢ os Primarios de Agua Doce
Pimelodella australis, L. anus, Rineloricaria strigilata e Bunocephalus sp. totalizando
15,9% do total capturado.

As espécies Freqiiente-ndo-Abundante também demonstraram diferencas entre
as condigoes Frio e Quente. A condicdo Quente apresentou um maior nimero de
espécies Freqiiente-ndo-Abundante quando comparado com a condi¢ao Frio. Nesta
condicdo as espécies Freqliente-ndo-Abundante, exclusivas, foram representadas pelos
Primarios de Agua Doce Rineloricaria spp, Rhamdia quelen, Oligosarcus jenynsii,
Hypostomus commersoni, Microglanis cottoides, Hoplias aff. malabaricus,
Parauchenipterus porosus € Cheirodon ibicuhiensis, representando 5,9% da abundancia
total. Ja para a condigdo Frio a tinica espécie Freqliente-nao-Abundante, exclusiva foi a
Estuarino Dependente Lycengraulis grossidens, representando 0,9% do total capturado.

Nas condigoes Quente-Sal (1,2) os padroes de dominancia foram distintos.
Durante a condicdo Quente-Sal (1), a assembléia foi representada pelas dominantes
exclusivas Primarias de Agua Doce P. nigribarbis, P. pintado, a Estuarino Dependente
Genidens barbus e a Marinho Vagante Stellifer rastrifer, que juntas representaram
73,1%. Ja na condigdo Quente-Sal (2) a unica espécie dominante exlusiva foi L.
grossidens. As Estuarino Dependente foram dominantes em ambas as condigdes
Quente-Sal (1, 2), contribuindo com 23,63% e 50,15%, respectivamente. As Freqiiente-
nao-Abundante também demonstraram diferengas entre as condi¢des Quente-Sal (1, 2).
No periodo Quente-Sal (1) destacam-se o Primarios de Agua Doce Rhamdia quelen, o

Estuarino Residente Genidens genidens e a Estuarino Dependente Mugil platanus,



enquanto que na condicdo Quente-Sal (2) destacam-se os Estuarino Dependente
Menticirrhus americanus, Paralichthys orbignyanus e o Marinho Vagante Trichiurus

lepturus.

3.3 Padroes Ambientais e Similaridade das Assembléias

Em ambos os amostradores a ordenagao (NMDS), tanto para composi¢cao como
abundancia das assembléias, revelaram uma aparente segregacdao espacial entre os
grupos de amostras na regido Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal, independente da
condicdo ambiental (Fig.8; Fig.10). Além disso, a disposicao espacial dos grupos de
amostras na regido Estuarina, tanto nas zonas rasas como profundas apresentam maior
dispersdao em relacdo a regido Limnica.

Para as zonas rasas a analise ANOSIM 1-via demonstrou diferenca significativa
das assembléias tanto para a composi¢ao (R Global =0,52; p <0,001) como abundancia
(R Global = 0,51; p < 0,001) representada pelas condicdes ambientais em cada regido
Limnica e Estuarina amostrada no Canal Sao Gongalo. Durante a condicao Quente e
Frio, as regides Limnica e Estuarina ndo demonstram diferenga significativa entre as
condi¢des ambientais (Tab.2), porém apresentaram diferencas significativas quanto a
composi¢do e abundancia nas assembléias (Tab.7 e Tab.8).

As espécies que mais contribuiram para a similaridade média diferiram entre as
condi¢des e regides do Canal. As maiores similaridades foram verificadas durante a
condicdo Frio e Quente, restritas a regido Limnica do Canal com 50,1 para a condigao
Quente na regido Limnica (A L) e 57,1% para a condi¢do Frio na regido Limnica (B L).

Na condi¢ao Quente, na regido Limnica do Canal (A L), os Primarios de agua

Doce Cyanocharax alburnus, Cheirodon ibicuhiensis e Astyanax spp, contribuiram com



44,1%, seguido pelos Secundarios de Agua Doce Platanichthys platana e o Estuarino
Dependente Lycengraulis grossidens contribuindo com 17,3% para similaridade nas
amostras. No entanto, na regido Estuarina desta condi¢do (A E) a similaridade foi
menor, representada principalmente pela Estuarino Dependente L. grossidens e os
Secundario de Agua Doce P. platana e Geophagus brasiliensis (34,4%), Da mesma
forma durante a condigdo Frio, na regido Limnica (B L), o Primario de Agua Doce C.
alburnus obteve a maior contribuicdo para a similaridade das amostras com 32,4%,
seguido pelos Secundarios de Agua Doce P. platana (25,8%) e Odontesthes mirinensis
(14,5%). Na regido Estuarina da condigdo Frio (B E), os Secundarios de Agua Doce
foram os mais importantes representados por O. mirinensis € P. platana contribuindo
com 71,9% da similaridade entre as amostras. Em contraste durante a condicao Quente-
Sal, as Estuarino Dependente L. grossidens e Mugil platanus contribuiram com 38,7%,
seguidos pelas Estuarino Residente Atherinella brasiliensis e Ctenogobius shufeldti com
18,4%.

Na analise ACC, o primeiro eixo (autovalor = 0,27) modelou 58% da variancia
total explicada, demonstrando uma alta correlacdo espécies-ambiente (0,81). A
salinidade e a transparéncia da agua foram altamente correlacionadas com o primeiro
eixo, enquanto temperatura e o nivel fluviométrico com o segundo eixo (Tab. 10; Fig.
9). No diagrama de ordenacdo o gradiente de salinizacdo nas zonas rasas do Canal Sao
Gongalo, restrito a regido Estuarina pode ser inferido pelo vetor de salinidade (SS) e
transparéncia da agua (Trans) representado pela a assembléia marinha e estuarina
compostas pelas guildas Estuarino Dependente, Estuarino Residente e Marinho Vagante
obtendo (Fig.9). Ao longo desse gradiente de salinidade as espécies H. brasiliensis, M.

americanus, M. curema e Mugil sp estdo associadas a valores mais altos de salinidade



enquanto que as Estuarino Residente A. brasiliensis, O. argentinensis e C. shufeldti,
Marinho Vagante E. melanopterus, € as Estuarino Dependente M. platanus, M. furnieri
e B. pectinata estiveram associadas com valores mais baixos de salinidade e
transparéncia da agua. A excecdo foi para Lycengraulis grossidens, a qual ficou
posicionada no centro da ordenacao.

Em contraste, a assembléia de Agua Doce composta pelas guildas Primarias e
Secundarias de Agua doce apresentaram maior correlagdo com o segundo eixo formado
pelos vetores do nivel fluviométrico e da temperatura da agua. A dire¢do oposta destes
vetores (0 vetor do nivel direcionado para cima e o vetor da temperatura para baixo)
pode ser interpretada como gradientes opostos. Assim valores altos do nivel
fluviométrico ocorreram concomitantemente com baixos valores de temperatura da
agua. As espécies da guilda Secundarios de Agua Doce O. mirinensis, P. platana, O.
perugiae e os Primarios de Agua Doce Charax stenopterus ¢ Homodiaetus anisitsi,
estiveram fortemente associadas a essa condicao de maior nivel fluviométrico e menor
temperatura. O restante das espécies, agrupadas proximo ao centro do diagrama, ndo
obtiveram correlagdes expressivas com os gradientes ambientais analisados (Fig.7).

Na zona profunda os resultados foram semelhantes. A analise ANOSIM 1-via
revelou diferencgas significativas para assembléia de peixes quanto a composi¢ao (R
Global = 0,8; p <0, 001) e abundancia (R Global = 0,79; p <0, 001) representada pelos
periodos ambientais em cada regido Limnica e Estuarina amostrada no Canal Sao
Gongalo. Durante a condigdo Frio e Quente, as regides Limnica e Estuarina nao
demonstram diferenga significativa (Tab.4), porém apresentaram diferengas
significativas quanto a composi¢ao e abundancia nas assembléias (Tab.11 e Tab.12). As

espécies que mais contribuiram para similaridade média diferiram entre as regides



Limnica e Estuarina do Canal durante as condi¢des Frio e¢ Quente. As maiores
similaridades foram verificadas na condi¢ao Frio em ambas regides do Canal (Tab.13).
Nesta condi¢do, na regido Limnica do Canal (A L), os Primérios de Agua Doce
Parapimelodus nigribarbis, P. pintado, Rineloricaria strigilata e Loricariichthys anus
contribuiram com 90,4% enquanto que, na regido Estuarina (A E) as Primarias de Agua
Doce P. nigribarbis e P. pintado contribuiram com 88,9% da similaridade entre as
amostras, seguido pelo Estuarino Dependente Lycengraulis grossidens com 5,5%.

Da mesma forma, durante a condigdo Quente, na regido Limnica (B L), os
Primarios de Agua Doce P. nigribarbis, P. pintado, R. strigilata, L. anus, Pimelodella
australis e Bunocephalus sp. contribuiram com 75% para similaridade entre as
amostras. J4 na regido Estuarina, desta condicdo (B E) as Primarias de Agua Doce P.
nigribarbis e P. pintado continuaram importantes, seguida pela Estuarino Dependente
Micropogonias furnieri.

Durante as condi¢des Quente-Sal (1, 2), restritos a regido Estuarina, a Estuarino
Dependente M. furnieri foi a espécies que mais contribuiu para similaraidade média das
amostras em ambas condi¢des com 28,3% e 52,4%, respectivamente. Na condigdo
Quente-Sal (1) houve a contribui¢io dos Primarios de Agua Doce P. nigribarbis ¢ P.
pintado, o Estuarino Dependente Genidens barbus e a Estuarino Residente G. genidens
contribuindo com 63% da similaridade nas amostras desta condicdo. No entanto, na
condicdo Quente-Sal (2), apenas L. grossidens foi importante para similaridade das
amostras contribuindo com 30,3%.

Na analise ACC, o primeiro eixo (autovalor = 0,31) modelou 63% da variancia
total explicada, demonstrando uma alta correlacdo espécies-ambiente (0,95). A

salinidade de superficie (SS) e de fundo (SF) foram altamente correlacionadas com o



primeiro eixo, enquanto a temperatura de fundo e o nivel fluviométrico com o segundo
eixo (Tab. 14; Fig. 11). No diagrama de ordenacdo, o gradiente de salinizagdo pode ser
inferido No diagrama de ordenagdo o gradiente de salinizagdo nas zonas rasas do Canal
Sao Gongalo, restrito a regido Estuarina pode ser inferido pelos vetores de salinidade da
superficie (SS) e do fundo (SF) mais associado a assembléia marinha e estuarina
compostas pelas guildas Estuarino Dependente, Estuarino Residente e Marinho Vagante
obtendo (Fig.11). As espécies Estuarino Dependente e Marinho Vagante estiveram
fortemente correlacionadas com esse gradiente de saliniza¢do, sendo que as Marinho
Vagante Selene vomer, S. setapinnis, Trichiurus lepturus; o Estuarino Dependente
Menticirrhus americanus ¢ o Estuarino Residente Ramnogaster arcuata mostra a
correlacdo com os maiores valores de salinidade observados tanto na superficie como
no fundo da zona profunda. Em contraste, as espécies das guildas Estuarino Dependente
L. grossidens, M. platanus, Micropogonias furnieri, Genidens barbus, Paralichthys
orbignyanus ¢ G. planifrons; o Marinho Vagante S. rastrifer; o Secundario de Agua
Doce P. platana e os Estuarino Residente Catathyridium garmani, G. genidens
estiveram correlacionados com valores intermedidrios de salinidade (Fig. 11).

Em contraste, a assembléia de Agua Doce representada pelos Primarios e
Secundarios de Agua Doce apresenta correlagio com os vetores do nivel fluviométrico
e temparatura. O dominante Pimelodus pintado foi mais associada com a menor
temperatura e aumento do nivel fluviométrico. Ja os dominantes Pimelodella australis e
Bunocephalus sp. e os Freqiiente-nao-Abundante Rhamdia quelen, Oligosarcus jenynsii,
Rineloricaria spp, Hoplias aff. malabaricus e Cheirodon ibicuhiensis foram mais
associados ao aumento da temperatura de fundo e nivel fluviométrico mais baixo. O

Secundario de Agua Doce Platanichthys platana foi mais associado com o aumento da



salinidade, enquanto que Geophagus brasiliensis ao aumento da temperatura. As
espécies Parapimelodus nigribarbis, Loricariichthys anus, Rineloricaria strigilata e os
Freqliente-ndo-Abundante R. longicauda e Hypostomus commersoni ficaram

concentradas no centro da ordenagao.

3.3 Estrutura de Tamanho
Nas zonas rasas foram medidos 36.290 individuos variando entre 8 e 455 mm de
comprimento total (CT, mm). Em todas as condi¢cdes ambientais houve uma maior
abundancia na classe de 25 mm, havendo uma tendéncia de ocorrer individuos de maior
porte na regido Estuarina em relacdo a regido Limnica da Barragem Eclusa (Fig .12).
Quando o Canal apresentou as mesmas condi¢des ambientais, tanto na condigdo Quente
como na condicao Frio, a mediana da distribuicdo de tamanho foi menor na regido
Limnica (A L mediana = 46 mm; B L mediana = 42 mm), em relacdo a estuarina (A E
mediana = 62 mm; B E mediana = 76 mm). J4 na condicdo Quente-Sal, a regido
Estuarina apresentou uma mediana de 41 mm. Entre as condi¢cdes Quente, Frio e
Quente-Sal a distribuicao de tamanho e a composi¢ao das espécies dominantes entre as
classes de tamanho demonstram dois grupos de tamanho: o grupo I < 50 mm e o grupo
I1 > 50 mm (Tab. 15). O grupo I < 50 mm ¢é representado pelos Primarios de Agua Doce
Cheirodon ibicuhiensis, Cheirodon interruptus € Cyanocharax alburnus, os Estuarino
Dependente Mugil curema, e a Estuarino Residente Atherinella brasiliensis.
O grupo II > 50 mm foi composto pelos Primarios de Agua Doce Astyanax
eigenmanniorum, Astyanax spp, Cyphocharax voga e Oligosarcus jenynsii, o Estuarino
Dependente Lycengraulis grossidens ¢ o Secundario de Agua Doce Odontesthes

mirinensis. Algumas espécies dominantes como o Secundario de Agua Doce



Platanichthys platana e os Estuarino Dependente Mugil platanus e Micropogonias
furnieri foram intermediarios oscilando entre os grupos de tamanho I e II (Tab.15)

Nas zonas profundas foram medidos 79.886 individuos variando entre 1 ¢ 1000
mm de comprimento total (CT, mm) (Tab. 16). Independente das condi¢des ambientais
houve uma tendéncia de individuos de maior tamanho na regido Estuarina (Fig. 13). Na
condicdo Frio, a moda em ambas regides Limnica e Estuarina foi na classe de 100 mm,
enquanto que na condi¢ao Quente, a moda foi na classe de 50 mm, em ambas as regioes
do Canal (Fig.11). De forma similar durante as condi¢des Quente-Sal (1 e 2), restritos a
regido Estuarina, as modas foram distintas, sendo 100 mm e 75 mm, respectivamente.
Entre as condigdes ambientais da zona profunda (Frio, Quente, Quente-Sal(1) e Quente-
Sal(2)) a distribuicdo de tamanho da composi¢cao das espécies dominantes demonstrou
dois grupos: grupo I <100 mm e o grupo II > 100 mm (Fig.13 e Tab.16). O grupo < 100
mm foi composto por juvenis ¢ adultos dos dominantes Primérios de Agua Doce
Pimelodella australis e Bunocephalus sp., os Estuarino Dependente Lycengraulis
grossidens € o Marinho Vagante Stellifer rastrifer. O grupo II > 100 mm foi composto
pelos Primarios de Agua Doce Pimelodus pintado, Loricariichthys anus, Rineloricaria
strigilata, e os Estuarino Dependente Micropogonias furnieri e Genidens barbus. A
espécie dominante Primarias de Agua Doce Parapimelodus nigribarbis foi

intermedidria oscilando entre os grupos de tamanho I e II (Tab.16).

4. DISCUSSAO
4.1 Conectividade Espacial e as Assembléias de Peixes
A zonagdo espacial das condi¢cdes ambientais entre as regides do Canal Sao

Gongalo indicam diferentes graus de conectividade associado aos padrdes de



abundancia das guildas e similaridade na composi¢do ¢ abundancia das assembléias
tanto em zonas rasas como profundas. O processo de salinizacao foi restrito a regido
Estuarina do Canal, compreendendo a condi¢do Quente-Sal, em zonas rasas e profundas
(Fig. 2; Fig. 5). Em contraste, a auséncia ou valores baixos de salinidade, em ambas as
regides do Canal, ocorreu tanto na condigdo Quente como Frio em ambas as zonas.

O padrao de circulagdo da &gua, envolvendo o Sistema Patos-Mirim, ¢
complexo, sendo a direcdo e a intensidade dos ventos, associados ao volume de
precipitacdo na bacia, os principais fatores controladores de sua dindmica hidrologica.
Estes fatores definem os niveis hidrologicos, amplitudes e a variagdo do teor da
salinidade das aguas do Canal (FAO 1972; Modller et al. 2001). Embora algumas
variaveis como a precipitagdo e vazdo da agua ndo tenham sido incluidas na
caracterizacdo das condi¢des ambientais, os resultados encontrados corroboram com os
padrdes ambientais descritos para este Sistema (FAO 1972; Moller et al. 2001).

Com base na dinamica desses fatores, especialmente da zonacdo espacial da
salinidade, entre as regides do Canal Sao Gongalo, associado as guildas de peixes, ¢
possivel estabelecer dois cenarios ambientais: 1) aquele em que ocorre as maiores
diferencas nas condigdes ambientais entre as regides do Canal relacionada a maior
dominancia numérica das guildas Estuarino Residente, Estuarino Dependente e Marinho
Vagante. Este cendrio pode ser denominado de Segregacdo Espacial; e ii) com
caracteristicas opostas, ou seja, maior semelhanga nas condigdes ambientais entre as
regides Limnica e Estuarina da Barragem Eclusa, € com maior dominancia das guildas
dos Priméarios e Secundarios de Agua Doce o cenario é denominado de
Homogeneizacdo Espacial. Ambos os cenarios representam a dinamica de expansao e

retracdo da salinidade, evidenciado para as guildas de peixes habitantes das zonas rasas



e profundas da Lagoa dos Patos (Chao et al. 1985; Garcia et al. 2003; Vieira et al.
2010), assim como em outros sistemas estuarinos (Jaureguizar et al. 2003; Barletta et al.
2005; Queiroz et al. 2006; Whitfield et al. 2006; Andrade-Tubino et al. 2008),
exemplificando o contexto dindmico da variagdo espacial das condigdes estuarinas
(Able 2005). Sendo assim, esses cenarios estdo associados com alguns fatores
importantes que determinam a conectividade entre as Lagoas Patos e Mirim. Com base
nos padrdes espaciais dos cendrios ambientais e da distribui¢do da zonagao longitudinal
das guildas Marinho vagante, Estuarino Dependente, Estuarino Residente, Primarios e
Secundarios de Agua Doce, sdo verificados algumas conseguéncias para as assembléias
de peixes deste Sistema Lagunar.

O primeiro efeito ¢ a perda de habitat estuarino para biodiversidade estuarina
encontrada na regido Estuarina da Lagoa dos Patos (Seeliger et al. 1998). No periodo
que antecedeu a constru¢cdo da Barragem Eclusa a freqiiéncia do evento de salinizagdo
da Lagoa Mirim foi de 22 vezes em 52 anos (FAO 1972). Dessa forma, reconhecendo a
importancia do estuario da Lagoa dos Patos como area bergario para muitas espécies de
crustaceo e peixes marinhos (D'incao 1991; Chao et al. 1985) a perda de area estuarina
¢ bastante consideravel quando comparamos a area da Lagoa Mirim (3.750 km?) com a
area estuarina, sctricu sensu, do estuario da Lagoa dos Patos (971 km?; Asmus 1998).
Sendo assim nods concluimos que este fato provavelmente descreve a maior perda de
habitat estuarino j& registrada no mundo. Para algumas espécies marinha e estuarina a
perda de habitat esta associada ao efeito barreira exercido pela Barragem Eclusa a qual
impede a passagem para a regido Limnica do Canal e Lagoa Mirim (Burns & Vieira em
preparacdo). Habitat ¢ usualmente entendido como sendo a extensdo de fatores fisicos e

quimicos que afetam um animal (Armstrong et al. 2002), geralmente associado a



aspectos funcionais do comportamento como reproduc¢do e alimentagdo (Lucas & Baras
2001). Os resultados deste trabalho desmonstram que a salinidade foi o principal vetor
para explicar a distribuicdo das espécies Marinho Vagante, Estuarino Residente e
Estuarino Dependente com as maiores abundancia durante os cenarios de Segregacao
Espacial. Contudo a hipotese da barreira fisica ¢ suportada em funcdo do modelo de
distribuicdo e movimentacao de (Lycengraulis grossidens, Paralichthys orbignyanus,
Mugil platanus, Micropogonias furnieri, Genidens genidens, G. barbus) apresentado da
Lagoa dos Patos entre as regides Limnica e Estuarina (Aratjo 1988; Raseira ef al. 2002;
Ramos 2005; Milani & Fontoura 2007; Vieira et al. 2010) e ndo encontrado entre as
regides amostradas no Canal Sdo Gongalo.

Com base em trabalhos sobre o ciclo de vida e uso de algumas espécies
marinhas e esturinas em regides limnicas da Lagoa dos Patos € possivel discutir alguns
efeitos especificos sobre o impacto da Barragem Eclusa do Canal Sao Gongalo. Burns
& Vieira (em preparagdo) verificaram que das nove espécies marinhas e estuarinas
encontradas na regido Limnica do Canal Sido Gongalo, apenas duas foram
numericamente abundantes, sendo a corvina M. furnieri dominante na zona profunda do
Canal, e a manjuba L. grossidens nas zonas rasas. Provavelmente a passagem da corvina
através da Barragem Eclusa, ocorre via a célula de eclusagem das embarcagdes, ja que a
espécie utiliza toda coluna d’agua no ambiente estuarino (Chao et al. 1985; Vieira
2006). O mesmo padrao de movimentagdo pode ser sugerido para L. grossidens, no
entanto a abundancia de juvenis e adultos, tanto na regido Limnica como na estuarina,
da Barragem Eclusa durante as condi¢cdes Quente e Frio, levanta a hipdtese de que esta
espécie, definida como Anfidromo por Ramos (2005) possa existir uma populacao que

desova na regido Limnica do Canal Sao Gongalo e Lagoa Mirim.



O efeito barreira para os bagres marinhos (Genidens planifrons e G. barbus) € o
bagre guri (G. genidens) provavelmente, represente um maior impacto pelo fato de
caracterizar uma perda funcional de habitat de alimentagao e reproducao. Araujo (1988)
estudando a movimentacao dos bagres G. barbus, G. planifrons e G. genidens durante o
periodo de 1979 a 1983, verifica que as maiores abundancias ocorreram durante a
primavera (periodo de reprodugdo), decrescendo abruptamente durante o verao,
hipotetizando a saida destes bagres para a regido Limnica da Lagoa dos Patos.
Devincenzi (1933) e Vaz-Ferreira (1969) descrevem que todos os anos de dezembro a
janeiro, grandes cardumes, ausentes no resto do ano, ascendem desde a Lagoa dos
Patos, cruzam o Canal Sao Gongalo e a Lagoa Mirim e ascendem os rios interiores na
época de desova, com exemplares de até 1m de comprimento. No presente trabalho a
maior abundancia destas espécies ocorreu durante a condicdo Quente-Sal (1), na zona
profunda, o qual ¢ caracterizado como periodo reprodutivo destas espécies (Chao et al.
1985; Araujo 1988; Reis 1986; Azevedo et al. 1999; Jaureguizar et al. 2004). Este
mecanismo de agregacdo e dispersao ocorre durante o periodo em que a barragem esta
com as comportas fechadas, obstruindo a passagem destas espécies para a regido
Limnica do Canal.

O segundo efeito da Barragem Eclusa foi o aumento de habitat para os Primarios
e Secundarios de Agua Doce, disponibilizando a regido da Lagoa Mirim, durante
periodos de estiagem, final da primavera e verdo, momento em que muitas espécies de
agua doce reproduzem (Vazzoler & Menezes 1992; Marques et al. 2007) e podem
utilizar esta area para crescimento e alimentacdo durante todo ano. O terceiro efeito ¢
fragmentacdo de habitat para assembléia de agua doce evidenciada pelas diferencas

significativas da composi¢do e abundancia entre as assembléias do cenario de



homogeneizagao espacial representada pelas regides limnica e estuarina de cada
condicdo Quente e Frio, em ambas as zonas amostradas. O efeito de distirbios de
salinidade na estruturacdo dos peixes de agua doce, como gradientes de salinidade
dimensionando a intrusdo e recuo da cunha salina (Saad et al. 2002; Garcia et al. 2003;
Jaureguizar et al. 2003; Hollanda — Carvalho et al. 2003; Leung & Camargo 2005;
Whitfield et al. 2006) geralmente ¢ verificada em pequenas escalas de tempo, havendo
poucos estudos experimentais acerca dos efeitos de longo prazo na assembléia de agua
doce (Chick et al. 2004; Lorenz & Serafy 2006; Whitfield ef al. 2006). No entanto, os
resultados do presente trabalho demonstram que a auséncia do disturbio de salinidade
na regido Limnica do Canal, provoca uma mudanca no padrio de composicao e
abundancia da assembléia de agua doce. Durante o cendrio de Homogeneizagao
Espacial, a regido estuarina do Canal tanto em zonas rasas como profundas, assemelha-
se a assembléia de peixes ao amplo gradiente estudrio-agua doce da Lagoa dos Patos
(Garcia et al. 2003; Raseira et al., 2002; Vieira et al. 2010), sob influéncia do distarbio
de salinidade onde os Secundarias de Agua Doce como Platanichthys platana e do
género Odontesthes em zonas rasas € Parapimelodus nigribardis e Pimelodus pintado
nas zonas profundas, sdo as espécies que mais contribuem para similaridade média das
amostras, suportando a hipotese da influéncia a longo prazo da salnidade para esta
assembléia. Embora sejam espécies de Agua Doce o grau de tolerancia a salnidade pode
estar associado a aspectos evolutivos, representados pelos Primarios e Secundarios de
Agua Doce (Myers, 1938) ou morfolégiocos e ontogenéticos (Weingartner & Zaniboni
2004; Kendall & Schwartz 1968 apud Bringolf et al. 2005). Kendall & Schwartz 1968
apud (Bringolf et al. 2005) verificaram que peixes de couro poderiam ser mais

tolerantes ao stress osmotico devido a menor permeabilidade da salinidade no seu



tegumento em comparacdo com os peixes de escama. Em contraste, a baixa
representatividade dos peixes de placas dsseas em dareas suscetiveis a distarbios de
salinidade, como a regido Estuarina do Canal Sdo Gongalo e ao longo do gradiente de
salinidade no sentido sul-norte da Lagoa dos Patos (Vieira et al. 2010) pode estar
relacionada a outros fatores como a disponibilidade de alimento. Considerando que
estas espécies pertencentes na sua maioria no género Rineloricaria, alem de L. anus,
serem bentOnicas e em geral classificadas como detritivoras/iliofagas (Froese & Pauly
2010) o Canal Sao Gongalo disponibilizaria mais alimento, quando comparado com a
Lagoa dos Patos em fun¢do da hidrogeomorfologia espacial destes dois corpos d’agua.
Siluriformes detritivoros tém sua fonte de carbono a partir de vegetais (aldctones) que
associado a compostos de microalgas constituem a base alimentar deste grupo (Araujo-
Lima et al. 1986). No entanto, o distirbio continuo de salinidade na Lagoa dos Patos
torna este alimento escasso, que por sua vez acarreta na baixa representatividade deste
grupo de Siluriformes.

Em uma maior escala espacial abrangendo o sistema lagunar Patos-Mirim os
padrdes de abundancia das espécies de agua doce, tolerantes a salinidade como os
Secundarios de Agua Doce do género Odonthetes (Odontesthes bonariensis, O.
humensis, O. mirinensis, O. perugiae, O. retropinis) ¢ do Cyprinodontiforme (Jenyncia
multidentata) na regidao Limnica do Sao Gongalo ¢ Lagoa Mirim (Burns et al. 2006;
Vieira et al. 2010) assim como no Sistema Hidrologico do TAIM (Garcia et al. 2006;
Artioli et al. 2010), contrastam com o extremo norte da Lagoa dos Patos, onde estes
grupos nao sao dominantes tanto em zonas rasas como na zona pelagica (Lucena et al.
1994; Dufech & Fialho 2009), sugerindo que fatores histéricos relacionados a génese

deste sistema Lagunar como antigas conexdes com o oceano e isolamento espacial



(Beheregaray et al. 2002), podem estar relacionados a diversificagdo morfologica e
fenotipica dos Secundario de Agua Doce deste sistema.

Neste contexto, os efeitos da Barragem Eclusa demonstram mudangas em larga
escala espacial e de longo prazo para a assembléia de peixes do Sistema Patos—Mirim,
sendo as medidas mitigadoras, principalmente aquelas relacionadas a passagem de
peixes marinhos e estuarinos para regido Limnica do Canal Sao Gongalo devendo

contemplar a condi¢ao da Lagoa Mirim, como reservatorio de agua doce.

4.2 Padroes de Uso e Variacido Temporal

No sistema Patos—Mirim a variacdo espago-temporal e os fatores ambientais,
tanto de zonas rasas como profundas, tem sido verificada em diversos trabalhos, tanto
ao longo do gradiente de salinidade Norte — Sul da Lagoa dos Patos (Chao ef al. 1985;
Lucena et al. 1994; Garcia et al. 2003; Marques et al. 2007; Pereira 2008; Duffec &
Fialho 2009; Vieira et al. 2010), e ao longo do gradiente de salinidade em direcao a
Lagoa Mirim (Burns ef al. 2006; Garcia ef al. 2006; Artioli ef al. 2010; Burns & Vieira
em preparagdo), sendo a salinidade, temperatura da agua, precipitacdo e fotoperiodo,
transparéncia da agua os fatores mais importantes, corroborando com os resultados
encontrados para regides Tropicais e Subtropicais para assembléia de dgua doce (Junk
et al. 1989; Lowe-Mcconel 1999; Agostinho ef al. 1997) e para assembléia marinha e
estuarina Subtropical (Day et al. 1989; Vieira & Musick 1994; Vieira et al. 1998,
Whitfield 1999). No presente trabalho, a relacdo do gradiente de temperatura (quente-
frio) e nivel fluviometrico representado nas zonas rasas € na zona profunda

determinaram o padrdo de dominancia para assembléia de agua doce (PAD e SAD),



enquanto que a salinidade e temperatura foram relacionadas com a assembléia marinha
e estuarina (ED, ER, MV).

Os padroes de dominancia espago-temporal para a assembléia marinha e
estuarina sdo bem conhecidos para o estuario da Lagoa dos Patos compostas por juvenis
de Mugiliformes e Athereniformes nas zonas rasas e juvenis e subadultos da familia
Sciaenidae e Ariidaec na zona profunda (Chao et al. 1985; Vieira et al. 1998)
corroborando com os resultados encontrados neste trabalho. No entanto € importante
destacar a marcada sazonalidade destas espécies na regido Estuarina do Canal Sao
Gongalo, compreendendo as condi¢des Quente-Sal, em ambas as zonas amostradas.
Embora essa regido se localize inserida no estuario da Lagoa dos Patos (Amus 1998) a
marcada sazonalidade da salinidade associada a presenca de algumas espécies marinhas,
estuarinas ¢ de agua doce caracteriza essa regido como uma zona limitrofe entre o
estuario e a agua doce. As espécies indicadoras desta zona limitrofe foram o bagre
Genidens barbus e o Parapimelodus nigribardis (Tab.9 e Tab 13), sendo estes
resultados similares, com exececao da composicao das espécies de agua doce, a outras
regides estuarinas do Nordeste e Sudeste da costa brasileira (Azevedo ef al. 1999;
Barletta ef al. 2005; Barletta et al. 2008), assim como, em estudrios mais ao sul da
Lagoa dos Patos, como o rio La plata (Jaureguizar et al. 2004).

Outro fator importante a destacar ¢ a dominancia de juvenis de Sciaenidae
Stellifer rastrifer comum em ambientes estuarinos, com baixa salinidade, no sudeste do
Brasil (Menezes et al. 2003; Queiroz et al. 2006) e até entdo com ocorréncia e
representatividade numérica extremamente baixa nos trabalhos anteriores realizados na
regido Estuarina da Lagoa dos Patos (Chao et al. 1985; Barbieri 1986; Vieira et al.

1998; Vieira et al. 2010). Fatores relacionados a dominancia de juvenis de Stellifer



rastrifer provavelmente estejam associados a variacdes espaciais das istotermas e
correntes oceanicas (Vieira & Musick 1994; Araujo & Azevedo 2001; Harrison &
Whitfield 2006; Jaureguizar et al. 2006) ocasionando a sua chegada no estudrio da
Lagoa dos Patos.

Relacionado a estes fatores de escala regional, a ACC demonstra que o gradiente
de salinidade associado a distribuicao das espécies (ED, ER e MV) em ambas as zonas
(rasas e profundas) inferem uma estrutura tridimensional de conectividade entre as
zonas rasas, pelagica e profunda que pode influenciar a dispersdo das espécies entre
estes habitats (Fig. 9 e Fig.10). Evidencias desta interdependéncia dos peixes € a
estrutura do gradiente de salinidade ¢ exemplificada para o estuario da Lagoa dos Patos,
pela entrada da cunha salina na zona profunda, via molhes da Barra, associada
movimentagdo das assembléias marinhas e estuarinas (Chao ef al. 1985, Pereira 1994,
Vieira et al. 1998), na distribui¢ao vertical do ictioplancton (Sinque & Muelbert 1998),
assim como do ciclo de vida de algumas espécies (Chao et al. 1985; Reis 1986;
Bemvenuti 1987; Araujo 1988; Vieira 1991; Vieira & Scalabrin 1991). O modelo
proposto por Vieira (1991) descreve o ciclo de vida de M. platanus no sul do Brasil. A
desova ocorre em mar aberto provavelmente entre o norte do Rio Grande do Sul e o
norte de Santa Catarina. A direcdo predominante das correntes costeiras determina a
dispersdo dos ovos e larvas planctonicas para a costa sul do Brasil. Quando alcangam a
desembocadura do estuario da Lagoa dos Patos, os pré-juvenis de M. platanus utilizam
o padrio intermitente de intrusdo de agua salgada para penetrar no estudrio (Vieira &
Scalabrin 1991). Da mesma forma, ¢ hipotetizado para zona profunda para Genidens
barbus e G. planifrons as quais penetram na regido da Lagoa dos Patos com a chegada

da cunha salina, no final da primavera para reproducao (Chao et al. 1985; Reis 1986).



Ambos modelos de dispersao destas espécies ocorrem numa sequencia temporal distinta
indicando um grau crescente de estabilidade do habitat estuarino. Os resultados
encontrados neste trabalho sugerem que a chegada dos Marinho Vagante Selene vomer,
S. setapinis, Trichiurus lepturus, entre outros, tipicos da zona pelagica (Chao et al.
1985; Vieira et al. 1998), localizados na extremidade do vetor da salinidade de fundo e
superficie, constituem em indicadores de maior estabilidade do gradiente de salinidade
entre as zonas rasas, pelagicas e profundas. Em eventos climaticos como La Nifia, nas
zonas rasas da regido Estuarina da Lagoa dos Patos, a maior estabilidade do gradiente
de salinidade ¢ observado pelo aumento dos Marinho Vagante (Garcia ef al. 2001) em
contraste com os eventos de El Nifio onde os dominantes Mugil platanus e Atherinella
brasiliensis reduzem drasticamente a abundancia nestas zonas (Garcia et al. 2004).
Adicionalmente, essa estabilidade do habitat estuarino pode indicar padrdes de uso das
espécies, relacionada a estrutura de tamanho, como por exemplo a hipotese de trade-off
(beneficio entre o ganho na alimentagao e o risco de predacao), discutida para ambientes
estuarinos (Vieira 2006) os quais se caracterizam pela maior instabilidade ambiental.
Estas evidéncias sdo exemplificadas com a estrutura de tamanho de espécies
dominantes entre condi¢des ambientais distintas (Tab. 15; Tab 16 ). Comparando a na
mesma escala temporal das amostragens em zonas rasas e profundas pela analise de
agrupamento das condigdes ambientais ¢ verificado que em condi¢des de maior
estabilidade na estrutura do gradiente de salinidade entre as zonas rasas, pelagica e
profunda, as espécies dominantes sdo contituidas de individuos de menor porte
enquanto que em condigdes mais instaveis, os individuos possuem um maior tamanho
sugerindo que a relagdo do tamanho das espécies sao importantes da estabilidade na

estrutura do gradiente de salinidade. Dessa forma, os estudos que abordam a estrutura



das assembeias de peixes ao longo de gradientes de salinidade, geralmente estdo
restritos a tomada de dados abidticos no habitat amostrado, nido levando em
consideragdo os efeitos da estrutura tridimensional deste gradiente de salinidade, no
qual este trabalho demosntra haver influencia direta.

Para assembléia de 4gua doce (PAD e SAD), os padrdes de dominancia espago-
temporal, ainda sdo pouco conhecidos, sendo os trabalhos comparando as diferentes
zonas (rasas e profundas) concentrados ao longo do gradiente de salinidade Norte — Sul
da Lagoa dos Patos (Chao ef al. 1985; Lucena et al. 1994; Garcia et al. 2003; Marques
et al. 2007; Pereira 2008; Duffec & Fialho 2009; Vieira et al. 2010), e ao longo do
gradiente de salinidade em direcdo a Lagoa Mirim (Burns et al. 2006; Garcia et al.
2006; Artioli et al. 2010; Burns & Vieira em preparagdao) com poucos trabalhos
explorando a relagdo da abundancia das espécies com os fatores abioticos (Duffec &
Fialho 2009; Garcia et al. 2003). Neste trabalho os resultados demonstraram uma maior
abundancia dos PAD, durante a condi¢do Quente em ambas as zonas amostradas,
provavelmente correspondendo a ciclos sazonais das espécies como (deslocamentos,
reprodug¢do e recrutamento) associados a precipitacdo, fotoperiodo e aumento da
temperatura da agua, e bem conhecidos para regidoes Tropicais e Subtropicais (Junk et
al. 1989; Lowe-Mcconel 1999; Agostinho ef al. 1997).

Nas zonas rasas, com base na dindmica da estrutura de tamanho e os padroes de
dominancia encontradas neste trabalho ¢ verificado que o gradiente de temperatura e
nivel fluviométrico determinam o uso, em zonas rasas, de juvenis dominantes como
Oligosarcus jenynsii € Cyphocarax voga ¢ Odontesthes mirinensis € o frequente O.
robustus. Odontesthes mirinensis recrutou nas zonas rasas durante o periodo Frio,

enquanto que O. jenynsii, C. voga e O. robustus recrutaram durante a condigao Quente,



embora ndo demonstrem uma forte correlagdo com as varidveis temperatura da agua e
nivel fluviométrico, como demonstrado na ACC (Fig.9). A importancia dos peixes rei
do Odontesthes durante periodo frio e dos Oligosarcus jenynsii, C. voga e O. robustus e
Astyanax do periodo quente corroboram com os resultados em outras regides deste
sistema lagunar (Bertaco ef al. 1998; Dufech & Fialho 2009; Artioli et al. 2010).
indicando o uso temporal destas dreas como zonas de bercario (Burns & Vieira em
preparagao). O uso temporal em zonas rasas para recrutamento ¢ conhecido para regides
tropicais e subtropicais, geralmente relacionadas a planicies de inundagdo durante o
periodo de cheia, a qual se conecta com o rio formando areas de bergario para muitas
espécies de peixes, principalmente migradores de grande porte como reportado para
muitas bacias hidrograficas da regido Neotropical (Goulding1980; Yuan& Pignalberi
1981; Junk et al. 1989; Agostinho et al. 1997Gubiani et al. 2007) e ainda pouco
conhecido para rios e lagoas. Os resultados da estrutura de tamanho demonstram que
estes juvenis permanecem nesta zona até os 80 mm, sugerindo o deslocamento para a
zona pelagica do Canal. Este fato ¢ suportado quando comparamos a estrutura de
tamanho dos individuos capturados em zonas rasas com os capturados na zona pelagica,
em profundidades maiores que 2 m de profundidade (Bertaco et al. 1998; Garcia et al.
2006; Marques et al. 2007; Pereira 2008).

Em contraste, a assembléia das zonas rasas sdo constituidas por espécies
residentes, que completam todo ciclo de vida, nesta zona, como Cyanocharax alburnus,
Cheirodon  ibcuhiensis e outros pequenos Characideos (Hyphessobrycon,
Bryconamericus). Estas espécies embora nao apresentem uma forte correlacdo com os
fatores abiodticos medidos, o padrdo de abundancia indica maior representatividade

durante a condi¢do Quente, como reportado em outros trabalhos neste sistema Lagunar



(Lucena et al. 1994; Behr & Baldisserotto 1994; Dufech & Fialho 2009; Artioli et al.
2010). Adicionalmente, outras estruturas do habitat como macrofitas, velocidade de
fluxo, declividade da zona rasa, entre outras, reconhecidamente importantes para a
estrutura destas assembléias (Araujo & Santos 2001; Oliveira et al. 2001; Lapointe et al.
2010) influenciem diretamente a sua composc¢ao.

Nas zonas profundas, o gradiente de temperatura e nivel fluviométrico também
determinaram diferengas nos padrdes de dominancia e estrutura de tamanho. Durante a
condicdo Quente a dominancia dos pequenos Siluriformes (Pimelodella australis,
Bunocephalus sp. e as espécies do género Rineloricaria) demonstraram uma marcada
segregacao temporal, sugerindo padroes de movimentagao provavelmente relacionadas
a migragdes troficas ou reprodutivas. Estas espécies possuem ampla distribuigdo no
sistema Patos — Mirim (Malabarba 1989), no entanto, seus padrdes de uso do ambiente,
ainda sao desconhecidos. Na América do Sul, a movimenta¢ao e uso de habitats deste
grupo de pequenos Siluriformes ¢ desconhecida, principalmente devido a seletividade
das artes de pesca utilizadas para amostragens nos grandes rios e lagoas no Brasil, como
as redes de espera em zonas profundas (Agostinho et al. 1997; Luiz et al. 2005) e
verificado sistema Lagounar Patos —Mirim (Garcia et al. 2006; Pereira 2008; Dufech &
Fialho 2009) sendo a sua importincia numérica nestes ambientes profundos
subestimada. Lucas & Baras (2001) concluem que considerando as diferentes estagdes
de amostragem ao longo de rios Sul Americanos e riachos os pequenos Loricariidae
podem exibir um padrao migratorio, embora a extensao das migracdes seja limitada. O
unico trabalho, no sistema de drenagem da Lagoa dos Patos que faz referéncia a
deslocamentos deste grupo ¢ o de Ramos & Konrad (1998). Estes autores verificaram

que durante a estacdo de verdo, individuos de Rineloricaria microlepdogaster



decresceram em abundancia acentuadamente, no setor potamal, do rio dos Sinos sendo
as causas atribuidas a movimentacao destes individuos para outros habitats.

Similar aos pequenos Siluriformes, as espécies de médio porte P. nigribarbis e
de grande porte Pimelodus pintado, Loricariichthys anus, Hypostomus commersoni e
Rhamdia quelen, também apresentam ampla distribuicdo neste sistema de drenagem
(Malabarba 1989). A maior abundancia da maioria destas espécies foi verificada durante
a condi¢ao Quente, como inferido por desemberques da pesca ao norte da Lagoa dos
Patos (Milani & Fontoura 2007) provavelmente associado a atividade reprodutiva
(Marques et al. 2007).

Em escala regional, desconsiderando a seletividade dos amostradores utilizados
em zonas profundas deste Sistema Lagunar, os quais consistem em métodos ativos,
como o arrasto de fundo (Chao et al. 1985; Vieira et al. 2010; Burns & Vieira em
preparagdo) e passivo como as redes de espera (Garcia et al. 2006; Dufech & Fialho
2009), ¢ verificado um distinto padrao de domindncia quando considerado a
representatividade destas espécies nas amostragens. Loricariichthys anus, Hypostomus
commersoni e Rhamdia quelen demonstram um padrdo de abundancia descontinuo,
quando comparamos a representatividade destas espécies no Canal Sao Gongalo, com
amostragens realizadas no extremo norte da Lagoa dos Patos (Pereira 2008; Dufech &
Fialho 2009; Vieira et al. 2010) e em lagoas a leste da Lagoa Mirim (Garcia et al.
2006). Essa descontinuidade entre os ambientes limnicos provavelmente esteja
associadas a fatores relacionados a hidrogeomorfologia, similar aos pequenos
Siluriformes.

Em contraste, as espécies Pimelodus pintado e Parapimelodus nigribardis,

apresentaram um padrdo de dominancia mais homogéneo nas regides limnicas do



sistema Patos-Mirim (Garcia et al. 2006; Pereira 2008; Dufech & Fialho 2009; Vieira et
al. 2010) como também em regides com maior influencia de salinidade (Chao et al.
1985; Burns & Vieira em preparagdo). Contudo evidéncias na estrutura de tamanho e
representatividade numérica nas capturas indica movimentos neste sistema lagunar.
Pimelodus pintado apresentou maior representatividade durante a condi¢ao Frio, como
encontrado ao norte da Lagoa dos Patos por Grosser & Hahn (1981). Marques et al.
(2007), estudando desta espécies, no extremo norte da Lagoa dos Patos, durante um
longo periodo de amostragem (2002-2004; 2005-2006) verificaram que 95% dos
individuos capturados de P. pintado eram jovens ou imaturos, sendo o tamanho
estimado com Ly, em 180 mm. Adicionalmente, Garcia ef al. (2006) utilizando redes de
espera no SHT, com a composi¢do de malhas similares, verificou um tamanho médio
para esta espécie de 288.2 mm + 36.4, sendo dominante em apenas uma lagoa (Jacaré)
das quatro amostradas no sistema. Comparando com os resultados deste trabalho, a
mediana do comprimento total do P. pintado, entre as condigdes ambientais, na zona
profunda, os valores maiores e menores de tamanho refrentes ao tamanho de primeira
maturacdo (Tab.16), sugerindo que padrdes espaciais de uso entre jovens e adultos
ocorrem para esta espécie, neste Sistema Lagunar.

J& para a espécie de médio porte Parapimelodus nigribardis dominante nas
zonas profundas do Canal Sao Gongalo e amplamente distribuido, assim como em zonas
rasas (<1,5m) da Lagoa dos Patos desde o extremo norte (Bertaco & Becker, 2000) até¢ a
regido Estuarina (Garcia et al. 2001) e pouco representativa numericamente no SHT
(Garcia et al. 2006). A reducdo na abundancia desta espécie durante os meses frios
encontradas neste trabalho € corroborada por Lucena et al. (1994) e Bertaco & Becker

(2000) sendo atribuida a deslocamentos para regides do interior delta do Guaiba em



funcdo do seu habito planctofago (Bertaco & Becker 2000). Na regido do Canal Sao
Gongalo, o aumento da abundancia desta espécie foi associada ao periodo de extrema
variacdo de salinidade em ambas regides do Canal contribuindo com 44,3% de
similaridade nas amostras da regido Estuarina e 19,6% na regido Limnica. Tal fato pode
indicar dois processos: 1) O deslocamento desta espécie para regides de ecoclina, na
regido Estuarina, devido a grande produtividade de plancton; i) movimento de fuga da
regido Estuarina em funcao da entrada da cunha salina, associada a presenga de bagres
marinhos como Genidens barbus e Genidens genidens. O primeiro aspecto pode estar
associada a baixa representatividade desta espécie em lagoas oligotroficas do SHT, em
comparacao com a regido da Lagoa dos Patos e bacias de drenagem adjacentes, a qual
se conecta com o oceano, oportunizando mais alimento para esta espécie. Em contraste,
o risco de mortalidade em fung¢ao da entrada da salinidade no Canal o torna uma rota de
fuga em direcdo a Lagoa Mirim, no entanto, a Barragem Eclusa pode dificultar a
dispersao destes individuos que ficam concentrados entre o estudrio e a regido Estuarina
do Canal Sao Gongalo. Adicionalmente outros aspectos associados a salinidade como a
desorientagdo provocada em peixes de agua doce, ndo pode ser descartado (Whitfield et
al. 2006).

Neste contexto, embora seja reconhecido que muitas espécies da familia
Pimelodidae de dgua doce realizem migragdes de longa distancia (Barthem et al. 1991)
os padrdes espaciais de uso ao longo das bacias de drenagem ainda sdo pouco
conhecidos (Lucas & Baras 2001) podendo inclusive estar associado a condig¢des
estuarinas, como reportado para bacia do Rio Amazonas (Barthem et al. 1991). No
presente trabalho, esta associacdo entre as espécies de agua doce e a condigdo estuarina

nao ¢ evidente, sendo necessario o uso de outras técnicas, como is6topos estaveis, que



auxiliem na identificagdo do uso espacial das espécies neste sistema Lagounar.
Ademais, recentes estudos em sistematica tem revelado um grande numero de espécies
novas, incluindo a espécie Pimelodus pintado, referida anteriormente para o sistema de
drenagem da Lagoa dos Patos como Pimelodus maculatus (Malabarba 1989), e outras
espécies do género Rhamdia (sensu, Menezes et al. 2003) tornando a informagao sobre
a ecologia das espécies duvidosa e sendo necessario uma maior cautela nas informagdes
biologicas levantadas destes grupos (Agostinho et al. 1997Dei Tos et al. 2002
Carosfield et al. (2004) e extrapoladas para outras bacias de drenagem, como o Sistema

Patos-Mirim.



TABELAS E FIGURAS

Tabela 1 — Parametros ambientais de temperatura (T°C), salinidade (sal), transparéncia
da 4gua (Transp, cm) e nivel fluviométrico (niv. fluv. m) a partir das condigdes
ambientais das zonas rasas (Quente, Frio e Quente-Sal) amostradas na regido Limnica e
Estuarina do Canal Sao Gongalo..

Regides Limnica Estuarina
Condi¢cdes Parametros media dp mn max media dp min max media dp min max
T°C 23,77 2,77 16,7 31,2 239 2,8 16,7 31,2 235 2,5 16,7 27,1
Quente 020 035 0 2] 0,1 011 0 0,6 03 049 0 2,1
Transp. (cm) 21,28 10,12 10 70 20,34 8,05 10 50 225 123 10 70
Niv. fluv. (m) 0,63 020 0,19 0,94 0,64 0,23 0,19 0,94 0,61 0,11 045 0,79
T°C 14,11 3,13 9,7 20 142 3,1 9,7 19,8 14 31 97 20
Frio Sal 0,06 006 0 02 0,05 0,11 0 0,1 0,06 049 0 0,2
Transp. (cm) 16,59 6,63 10 40 158 54 10 25 173 7,6 10 40
Niv. fluv. (m) 1,00 028 04 1,57 1,05 0,27 0,66 1,57 095 028 04 15
T°C 2438 3,40 18 298
Quente-Sal Sal 1423 7,86 6,6 30
Transp. (cm) 146,25 77,55 20 200
Niv. fluv. (m) 0,51 0,11 0,28 0,58

Tabela 2 — Analise da similaridade ANOSIM 1-via entre as condigdes ambientais das
zonas rasas Quente, Frio e Quente-Sal) amostradas na regido Limnica (L) e Estuarina
(E) do Canal Sdo Gongalo.

Condicdes R Nivel de Permutagdes Numero de Nuamero >=
significancia (%) possiveis Permutagdes ao observado
Quente L - Quente - Sal E 1 0,001 376740 99999 0
Quente L - Quente E 0,017 28,1 muito grande 99999 28137
Quente L-Frio L 0,681 0,001 64512240 99999 0
Quente L- Frio E 0,635 0,001 64512240 99999 0
Quente - Sal E - Quente E 0,995 0,001 74613 74613 1
Quente - Sal E - Frio L 1 0,01 8008 8008 1
Quente - Sal E - Frio E 0,998 0,01 8008 8008 1
Quente E-Frio L 0,856 0,001 5311735 99999 0
Quente E - Frio E 0,803 0,001 5311735 99999 0

Frio L-Frio E -0,084 95,9 92378 92378 88595




Tabela 3 — Parametros ambientais de temperatura de superficie (TS°C), temperatura de
fundo (TF °C) salinidade de superficie (Sal.S), salinidade de fundo (Sal. F)
transparéncia da agua (Transp, cm) e nivel fluviométrico (niv. fluv. m) a partir das
condi¢des ambientais das zonas profundas (Frio, Quente,Quente-Sal (1) e Quente-Sal
(2)) amostradas nas regidoes Limnica e Estuarina do Canal Sdo Gongalo.

Regides Limnica Estuarina
Condigoes Parametros meda dp mn max media dp min max media dp min max
T.S.°C 1395 2,79 94 198 14,02 2,8 10 19,8 139 2,7 94 19,6
T.F.°C 14,00 2,77 94 19,8 14,07 2,7 10 19,8 139 2,7 94 19,6
Frio Sal.S 0,04 0,05 0 0,1 0,04 0,04 0 0,1 0,04 0,04 0 0,1
SalF 0,02 0,04 0 0,1 0,02 0,04 0 0,1 0,02 0,04 0 0,1
Transp. (cm) 15,44 4,60 10 25 15,6 44 10 25 152 47 10 25
Niv. fluv. (m) 1,00 0,28 04 1,57 1 0,27 0,63 1,57 09 028 04 15
T.S.°C 23,51 2,74 16,5 28,8 23,6 2,8 16,5 28,8 23 24 19,5 27,1
T.F.°C 2324 2,65 16,5 272 233 2,71 16,5 27,1 23 2,47 194 272
Quente Sal.S 0,12 0,13 0 0,9 01 01 0 0,6 0,16 0,16 0 09
SalF 025 0,66 0 8 0,16 04 0 42 047 1,04 0 8
Transp. (cm) 20,30 7,53 5 50 209 81 10 50 18,5 52 5 30
Niv. fluv. (m) 0,64 021 0,19 094 0,6 0,23 0,19 0,94 0,6 0,13 045 0,79
T.S.°C 23,36 2,96 16,7 26,3
T.F.°C 23,33 2,67 16,6 288
Quente-Sal(1) Sal.S 0,51 0,70 0 2,5
SalF 932 10,89 0 338
Transp. (cm) 26,52 16,46 10 70
Niv (m) 0,62 0,10 045 0,77
T.S.°C 24,41 3,35 18,6 29,7
T.F.°C 23,18 2,13 194 28,6
Quente-Sal(2) Sal.S 1437 6,79 6,1 31,6
SalF 27,22 4,13 14,7 348
Transp. (cm) 160,54 56,11 30 200

Niv. fluv. (m) 0,51 010 028 0,58




Tabela 4 — Analise da similaridade ANOSIM 1-via entre as condigdes ambientais da
zona profunda (Frio, Quente,Quente-Sal (1) e Quente-Sal (2)) amostradas na regido
Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal S3o Gongalo.

Condices R Nivel de Permutagdes Numero de Numero >=
significancia (%) possiveis Permutagdes ao observado

Quente L - Quente-Sal (2) E 1 0,001 1560780 99999 0
Quente L- Quente E -0,061 70,6 5852925 99999 70596
Quente L - Quente-Sal (1) E 0,574 0,02 1560780 99999 14
Quente L-Frio L 0,792 0,001 64512240 99999 0
Quente L - Frio E 0,762 0,001 64512240 99999 0
Quente-Sal (2) E - Quente E 1 0,02 6435 6435 1
Quente-Sal (2) E - Quente-Sal (1) E 0,989 0,06 1716 1716 1
Quente-Sal (2) E - Frio L 1 0,005 19448 19448 1
Quente-Sal (2) E - Frio E 1 0,005 19448 19448 1
Quente E - Quente-Sal (1) E 0,608 0,03 6435 6435 2
Quente E- Frio L 0,856 0,002 43758 43758 1
Quente E - Frio E 0,796 0,002 43758 43758 1
Quente-Sal (1) E - Frio L 0,935 0,005 19448 19448 1
Quente-Sal (1) E - Frio E 0,902 0,005 19448 19448 1

Frio L - Frio E -0,085 97,7 92378 92378 90241




Tabela 5 - Importancia relativa das espécies baseada na frequéncia (FO%) e abundancia percentual (CPUE%) sendo:

( ® ) Abundante-Freqiiente; (

) Frequente-ndo-Abundante; (

) Abundante-ndo-Freqiiente; (incolor)Presente. Entre cada periodo

ambiental (Quente, Frio e Quente-Sal) estd o nimero total de individuos capturados ( n ) e abundancia (CPUE) das Guildas e espécie
das zonas rasas durante o periodo de amostragem (2005, 2006, 2007 e 2008), no Canal Sao Gongalo.

. o uente Frio uente-Sal
Guildas/Especie COD nQ CPUE___n_CPUE ?1 CPUE
Familia Primarios de Agua Doce 28.085 123,18 5349 44,58 696 19,33
Characidae Cheirodon ibicuhiensis Eigenmann, 1915 CHEIBI 8.120 2.332 IRCRE 82 2,28
Characidae Cyanocharax alburnus(Hensel, 1870) CYAALB  6.388 2277 IREEH 462 12,83
Characidae Cyphocharax voga(Hensel, 1870) CYPVOG  3.205 99 0,83 16 0,44
Characidae Astyanax spp. ASTFAS  2.541 178 1,48 22 0,61
Characidae Cheirodon interruptus(Jenyns, 1842) CHEINT  1.962 77 0,64 6 0,17
Characidae Oligosarcus jenynsii (Glinther, 1864) OLUEN 934 52 0,43 29 0,81
Characidae Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) ASTEIG 856 29 0,24 13 0,36
Pimelodidae Parapimelodus nigribarbis (Boulenger, 1889) PARNIG 625 5 0,04 0
Characidae Astyanax jacuhiensis (Cope, 1894) ASTIAC 624 15 0,13 13 0,36
Characidae Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger, 1887) HYPLUE 585 4 0,03 17 0,47
Characidae Oligosarcus robustus Menezes, 1969 OLIROB 500 14 0,12 3 0,08
Loricariidae Loricariichthys anus (Valenciennes, 1835) LORANU 440 28 0,23 4 0,11
Callichthyidae Corydoras paleatus(Jenyns, 1842) CORPAL 332 0 0
Characidae Pseudocorynopoma doriae Perugia, 1891 PSEDOR 204 5 0,04 0
Characidae Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) BRYIHE 161 34 0,28 4 0,11
Heptapteridae Pimelodella australis Eigenmann, 1917 PIMAUS 113 0 22 0,61
Loricariidae Rineloricaria strigilata (Hensel, 1868) RINSTR 111 0 0
Trichomycteridae Homodiaetus anisitsi Eigenmann & Ward, 1907 HOMANI 100 174 1,45 0
Loricariidae Rineloricaria spp. RINSPP 95 0 0
Loricariidae Rineloricaria longicauda Reis, 1984 RINLON 73 1 0,01 0




Pimelodidae Pimelodus pintado Azpelicueta, Lundberg & Loureiro, 2008 PIMMAC 28 0,12 2 0,02 1 0,03
Erythrinidae Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) HOPMAL 18 0,08 1 0,01 2 0,06
Characidae Charax stenopterus (Cope, 1894) CHASTE 16 0,07 7 0,06 0
Guildas/Espécie Quente Frio Quente-Sal
COD n CPUE n CPUE n CPUE
Loricariidae Rineloricaria cadeae (Hensel, 1868) RINCAD 16 0,07 2 0,02 0
Characidae Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907) HYPANI 15 0,07 6 0,05 0
Loricariidae Hisonotus taimensis (Buckup, 1981) HISTAI 8 0,04 2 0,02 0
Heptapteridae Rhamdia aff. quelen (Quoy & Gaimard, 1824) RHAQUE 5 0,02 0 0
Crenuchidae Characidium tenue (Cope, 1894) CHATEN 3 0,01 0 0
Characidae Diapoma speculiferum Cope, 1894 DIASPE 2 0,01 0 0
Loricariidae Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 HYPCOM 2 0,01 0 0
Loricariidae Hypostomus aspilogaster (Cope, 1894) HYPASP 1 0,00 0 0
Characidae Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911 HYPBIF | 0,00 0 0
Anostomidae Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) LEPOBT | 0,00 0 0
Characidae Macropsobrycon uruguayanae Eigenmann, 1915 MACURU 0 2 0,02 0
Pseudopimelodidae Microglanis cottoides (Boulenger, 1891) MICCOT 0 1 0,01 0
Loricariidae Rineloricaria microlepidogaster (Regan, 1904) RINMIC 0 2 0,02 0
Secundarios de Agua Doce 4.866 1.907 15,89 552 1533
Clupeidae Platanichthys platana (Regan, 1917) PLAPLA  3.337 1.038 NN 467 12,97
Atherinopsidae Odontesthes mirinensis Bemvenuti, 1996 ODOMIR 721 773 6,44 3 0,08
Cichlidae Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) GEOBRA 362 1,59 10 0,08 26 0,72
Anablepidae Jenynsia multidentata(Jenyns, 1842) JENMUL 223 0,98 0 51 1,42
Atherinopsidae Odontesthes spp. ODOSPP 107 0,47 34 0,28 1 0,03
Atherinopsidae Odontesthes aff. perugiae Evermann & Kendall, 1906 ODOPER 53 0,23 38 0,32 0
Cichlidae Gymnogeophagus gymnogenys (Hensel, 1870) GYMGYM 30 0,13 0 4 0,11
Cichlidae Crenicichla punctata Hensel, 1870 CREPUN 20 0,09 2 0,02 0
Atherinopsidae Odontesthes humensis de Buen, 1953 ODOHUM 5 0,02 4 0,03 0
Cichlidae Crenicichla lepidota Heckel, 1840 CRELEP 4 0,02 0 0




Sciaenidae Pachyurus bonariensis Steindachner, 1879 PACBON 3 0,01 6 0,05 0
Poeciliidae Phalloceros caudimaculatus(Hensel, 1868) PHACAU 1 0,00 1 0,01 0
Atherinopsidae Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) ODOBON _ 0 1 0,01 0
Guildas/Espécie Quente Frio Quente-Sal
COD n CPUE n CPUE n CPUE
Estuarino Residente 703 3,08 30 0,25 1.082 30,06
Atherinopsidae Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) ATHBRA 293 1,29 0 0,00 874 WA
Atherinopsidae Odontesthes argentinensis (Valenciennes, 1835) ODOARG 245 1,07 15 0,13 100 2,78
Gobiidae Ctenogobius shufeldti(Jordan & Eigenmann, 1887) CTESCH 144 0,63 15 0,13 108 3,00
Clupeidae Ramnogaster arcuata (Jenyns, 1842) RAMARC 20 0,09 0 0
Paralichthyidae Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) PARORB | 0,00 0 0
Estuarino Dependente 4805 2107 237 198 3.608 100,22
Engraulidae Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) LYCGRO 2.759 [HRVALY 185 1,54 571
Mugilidae Mugil platanus Giinther, 1880 MUGPLA  1.624 | 7,12 36 0,30 911
Sciaenidae Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) MICFUR 326 1,43 16 0,13 209
Clupeidae Brevoortia pectinata (Jenyns, 1842) BREPEC 61 0,27 0 19 0,53
Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 MUGCUR 35 0,15 0 1.896 XY
Sciaenidae Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) MENAME 0 0 2 0,06
Marinho Vagante 26 0,11 8 0,07 66 1,83
Gerreidae Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) EUCMEL 7 0,03 0 57 1,58
Mugilidae Mugil sp. MUGGAI 0 0 3 0,08
Gobiidae Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) GOBOCE 12 0,05 0 2 0,06
Hemiramphidae Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) HEMBRA 0 0 2 0,06
Sciaenidae Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) MACANC 0 0 1 0,03
Pomatomidae Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) POMSAL 0 0 1 0,03
Engraulidae Anchoa marinii Hildebrand, 1943 ANCMAR 3 0,01 0 0
Sciaenidae Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) STERAS 2 0,01 0 0
Gobiidae Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) AWATAJ | 0,00 0 0
Carangidae Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) CHLCHR 1 0,00 0 0



Total de individuos capturados/espécies 38485 61 7531 42 6.004 36
Esfor¢o Amostral 228 120 36

Tabela 6 - Importincia relativa das espécies baseada na frequéncia (FO%) e abundincia percentual (CPUE%) sendo:
( m ) Abundante-Freqiiente; () Frequente-ndo-Abundante; ( = ) Abundante-ndo-Freqiiente; (incolor)Presente. Entre cada periodo ambien-
tal (Frio, Quente, Quente-Sal 1 e Quente-Sal 2) estd o nimero total de individuos capturados (n) e abundancia (CPUE) das Guildas e espé-
cies das zonas rasas durante o periodo de amostragem (2005, 2006, 2007 e 2008), no Canal Sao Gongalo.

Guildas/Espécie Frio Quente Quente-Sal 1 Quente-Sal 2
COD n  CPUE n CPUE n CPUE n CPUE
Familia Primarios de Agua Doce 24985 104,10  91.632 25453 17283 20575 3 0,04
Pimelodidae Parapimelodus nigribarbis (Boulenger, 1889) PARNIG 14.198 62.545 15.996 [MCIEXE 3 0,04
Pimelodidae Pimelodus pintado Azpelicueta, Lundberg & Loureiro, 2008 PIMPIN 8.417 9.299 1.074 12,79 0
Loricariidae Loricariichthys anus(Valenciennes, 1835) LORANU 1.064 2.944 29 0,35 0
Loricariidae Rineloricaria strigilata (Hensel, 1868) RINSTR 754 3,14 2.645 17 0,20 0
Loricariidae Rineloricaria longicauda Reis, 1984 RINLON 130 0,54 596 1,66 1 0,01 0
Curimatidae Cyphocharax voga (Hensel, 1870) CYPVOG 85 0,35 296 0,82 23 0,27 0
Loricariidae Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 HYPCOM 81 0,34 533 1,48 22 0,26 0
Pseudopimelodidae  Microglanis cottoides(Boulenger, 1891) MICCOT 63 0,26 522 1,45 5 0,06 0
Heptapteridae Pimelodella australis Eigenmann, 1917 PIMAUS 44 0,18 5079 50 0,60 0
Characidae Astyanax spp. ASTSPP 43 0,18 12 0,03 0 0
Auchenipteridae Parauchenipterus porosus (Eigenmann & Eigenmann, 1888) PARPOR 28 0,12 242 0,67 0 0
Loricariidae Rineloricaria microlepidogaster (Regan, 1904) RINMIC 21 0,09 50 0,14 2 0,02 0
Heptapteridae Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) RHAQUE 15 0,06 1271 3,53 38 0,45 0
Aspredinidae Bunocephalus sp. BUNSP 12 0,05 1916 5,32 3 0,04 0
Characidae Oligosarcus jenynsii (Giinther, 1864) OLIJEN 12 0,05 349 0,97 1 0,01 0
Characidae Oligosarcus robustusMenezes, 1969 OLIROB 7 0,03 49 0,14 0 0
Loricariidae Rineloricaria spp. RINSPP 4 0,02 1619 4,50 9 0,11 0
Loricariidae Rineloricaria cadeae (Hensel, 1868) RINCAD 2 0,01 36 0,10 0 0



Characidae Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) BRYTHE 1 0,00 2 0,01 0 0
Aspredinidae Pseudobunocephalus iheringii Boulenger, 1891 PSEIHE 1 0,00 46 0,13 0 0
Characidae Cyanocharax alburnus(Hensel, 1870) CYAALB 1 0,00 57 0,16 0 0
Trichomycteridae Homodiaetus anisitsi Eigenmann & Ward, 1907 HOMANI 1 0,00 30 0,08 0 0
Guildas/Espécie Frio Quente Quente-Sal 1 Quente-Sal 2
COD n  CPUE n CPUE n CPUE n CPUE
Erythrinidae Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) HOPMAL 1 0,00 190 0,53 3 0,04 0
Characidae Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) ASTEIG 0 3 0,01 0 0
Characidae Astyanax jacuhiensis(Cope, 1894) ASTIAC 0 1 0,00 9 0,11 0
Characidae Charax stenopteru (Cope, 1894) CHASTE 0 135 0,38 0 0
Crenuchidae Characidium tenue (Cope, 1894) CHATEN 0 4 0,01 0 0
Characidae Cheirodon ibicuhiensis Eigenmann, 1915 CHEIBI 0 949 2,64 1 0,01 0
Characidae Cheirodon interruptus(Jenyns, 1842) CHEINT 0 180 0,50 0 0
Callichthyidae Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) CORPAL 0 10 0,03 0 0
Callichthyidae Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) HOPLIT 0 12 0,03 0 0
Characidae Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907) HYPANI 0 4 0,01 0 0
Loricariidae Hypostomus aspilogaster (Cope, 1894) HYPASP 0 1 0,00 0 0
Characidae Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger, 1887) HYPLUE 0 4 0,01 0 0
Anostomidae Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) LEPOBT 0 1 0,00 0 0
Secundarios de Agua Doce 32 0,13 160 0,44 12 0,14 94 1,12
Clupeidae Platanichthys platana (Regan, 1917) PLAPLA 29 0,12 62 0,17 2 0,02 93 1,11
Cichlidae Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) GEOBRA 0 55 0,15 9 0,11 0
Sciaenidae Pachyurus bonariensis Steindachner, 1879 PACBON 0 38 0,11 1 0,01 0
Cichlidae Crenicichla punctata Hensel, 1870 CREPUN 0 2 0,01 0 0
Cichlidae Gymnogeophagus gymnogenys (Hensel, 1870) GYMGYM 0 1 0,00 0 1 0,01
Anablepidae Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842) JENMUL 0 1 0,00 0 0
Synbranchidae Synbranchus spp. SYNSPP 0 1 0,00 0 0
Atherinopsidae Odontesthes mirinensis Bemvenuti, 1996 ODOMIR 3 0,01 0 0 0
Estuarino Residente 8 0,03 192 0,53 565 6,73 34 0,40
Ariidae Genidens genidens (Cuvier, 1829) GENGEN 0 177 0,49 528 6,29 12 0,14



Clupeidae Ramnogaster arcuata (Jenyns, 1842) RAMARC 0 0 21 0,25 8 0,10
Achiridae Catathyridium garmani (Jordan, 1889) CATGAR 7 0,03 13 0,04 15 0,18 14 0,17
Atherinopsidae Odontesthes argentinensis (Valenciennes, 1835) ODOARG 0 1 0,01 0
Gobiidae Ctenogobius shufeldti(Jordan & Eigenmann, 1887) CTESHU 1 0,00 2 0,01 0 0
Guildas/Espécie Frio Quente Quente-Sal 1 Quente-Sal 2
CoD n CPUE n CPUE n CPUE n CPUE
Estuarino Dependente 256 1,07 3156 8,77 8500 101,19  7.593 90,39
Sciaenidae Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) MICFUR 16 0,07 2.568 6.511 4012 YN
Engraulidae Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) LYCGRO 235 0,98 256 0,71 47 0,56 3.422 EEONE
Ariidae Genidens barbus (Lacepede, 1803) GENBAR 0 325 0,90 1.905 EPAN 101 1,20
Sciaenidae Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) MENAME 0 0 1 0,01 19 0,23
Paralichthyidae Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) PARORB 5 0,02 0 9 0,11 19 0,23
Mugilidae Mugil platanus Giinther, 1880 MUGPLA 0 5 0,01 18 0,21 13 0,15
Clupeidae Brevoortia pectinata (Jenyns, 1842) BREPEC 0 0 1 0,01 5 0,06
Ariidae Genidens planifrons (Higuchi, Reis & Araujo, 1982) GENPLA 0 2 0,01 8 0,10 2 0,02
Marinho Vagante 0 2 0,01 1189 14,15 276 3,29
Sciaenidae Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) STERAS 0 1 0,00 1.171 174 2,07
Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 TRILEP 0 0 7 0,08 53 0,63
Carangidae Selene vomer (Linnaeus, 1758) SELVOM 0 0 0 8 0,10
Carangidae Selene setapinnis(Mitchill, 1815) SELSET 0 0 1 0,01 7 0,08
Stromateidae Peprilus paru (Linnaeus, 1758) PEPPAR 0 0 0 5 0,06
Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) PRIPUN 0 0 0 5 0,06
Sciaenidae Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) MACANC 0 0 0 4 0,05
Batrachoididae Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829) PORPOR 0 0 0 4 0,05
Cynoglossidae Symphurus jenynsi Evermann & Kendall, 1907 SYMIEN 0 0 0 4 0,05
Paralichthyidae Citharichthys spilopterus Gunther, 1862 CITSPI 0 1 0,00 6 0,07 3 0,04
Sphyraenidae Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 SPHGUA 0 0 0 2 0,02
Carangidae Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) CHLCHR 0 0 0 1 0,01
Sciaenidae Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) CTEGRA 0 0 0 1 0,01
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883) CYNJAM 0 0 0 1 0,01
Gerreidae Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) EUGBRA 0 0 0 1 0,01
Gobiidae Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) GOBOCE 0 0 1 0,01 1 0,01
Sciaenidae Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) POGCRO 0 0 0 1 0,01
Carangidae Trachinotus marginatus Cuvier, 1832 TRAMAR 0 0 0 1 0,01
Centropomidae Centropomus parallelus Poey, 1860 CENPAR 0 0 3 0,04 0



Total de individuos capturados/espécies 25.281 31 95.142 52 27.549 39 8.000 32

Esfor¢o Amostral 240 360 84 84




Tabela 7. Anélise da similaridade ANOSIM 1-via entre a composicdo de espécies
importantes nas condi¢cdes ambientais (Quente, Fria e Quente-Sal) amostradas durante o
periodo (2005, 2006, 2007 e 2008) nas zonas rasas da regido Limnica (L) e Estuarina
(E) do Canal Sdo Gongalo.

Condicdes R Nivel de Permutagdes Numero de Numero >=
significancia (%) possiveis Permutagdes  ao observado

Quente L - Quente - SalE 0,668 0,02 376740 99999 14
Quente L - Quente E 0,433 0,001 muito grande 99999 0
Quente L - Frio L 0,51 0,001 64512240 99999 0
Quente L- Frio E 0,755 0,001 64512240 99999 0
Quente - Sal E - Quente E 0,285 2,2 74613 74613 1633
Quente - Sal E- Frio L 0,738 0,01 8008 8008 1
Quente - Sal E - Frio E 0,432 0,2 8008 8008 14
Quente E - Frio L 0,654 0,001 5311735 99999 0
Quente E - Frio E 0,435 0,007 5311735 99999
Frio L-Frio E 0,273 0,03 92378 92378 32

Tabela 8 - Analise da similaridade ANOSIM 1-via entre a abundancia das espécies
importantes nas condi¢cdes ambientais (Quente, Fria e Quente-Sal) amostradas durante o
periodo (2005, 2006, 2007 e 2008) nas zonas rasas da regido Limnica (L) e Estuarina
(E) do Canal Sdo Gongalo.

Condicdes R Nivel de Permutagdes Numero de Numero >=
significancia (%) possiveis Permutagdes  ao observado

Quente L - Quente - Sal E 0,605 0,004 376740 99999 3
Quente L - Quente E 0,358 0,001 muito grande 99999 0
Quente L-Frio L 0,322 0,02 64512240 99999 18
Quente L - Frio E 0,824 0,001 64512240 99999 0
Quente - Sal E - Quente E 0,313 1,1 74613 74613 857
Quente - Sal E- Frio L 0,782 0,01 8008 8008 1
Quente - Sal E - Frio E 0,752 0,01 8008 8008 1
Quente E - Frio L 0,547 0,001 5311735 99999

Quente E - Frio E 0,562 0,001 5311735 99999

Frio L - Frio E 0,49 0,02 92378 92378 15




Tabela 9. Similaridade percentual SIMPER, mostrando as contribui¢des das espécies
importantes (>7% de contrib % e/ou > a 50% Cum%) entre as condi¢des ambientais
(Quente, Frio e Quente-Sal) e regides (L, E) do Canal Sao Gongalo. CPUE = média de
abundancia da espécie na assembléia, DisM = dissimilaridade média, DisM/DP = razao
entre a dissimilaridade média e o desvio padrao, Contrib% = contribuicao percentual da
espécie para a dissimilaridade média da assembléia e Cum% = contribuicdo percentual

acumulada.
Similaridade (mé-
Condicdes dia) CPUE Av.Sim  Sim/SD  Contrib% Cum.%
Quente L 50,16
Cyanocharax alburnus 22,57 10,92 2,35 21,77 21,77
Cheirodon ibicuhiensis 14,03 6,04 1,13 12,03 33,8
Astyanax spp. 6,46 5,18 1,58 10,32 44,12
Platanichthys platana 6,24 5,11 1,15 10,19 54,32
Lycengraulis grossi-
dens 3,90 3,6 0,83 7,17 61,49
Quente E 45,27
Lycengraulis grossi-
dens 6,32 6,46 2,18 14,27 14,27
Platanichthys platana 6,24 5,84 1,14 12,9 27,17
Cyphocharax voga 5,36 5,12 1,27 11,3 38,48
Cyanocharax alburnus 4,16 4,48 0,88 9,9 48,37
Astyanax spp. 421 431 0,97 9,52 57,89
Geophagus brasiliensis 1,92 3,28 1,75 7,24 65,13
Frio L 57,16
Cyanocharax alburnus 21,20 18,43 2,86 32,24 32,24
Platanichthys platana 8,58 14,76 3,15 25,83 58,07
Odontesthes mirinensis 3,10 8,32 1,73 14,55 72,62
Cheirodon ibicuhiensis 6,77 5,39 0,87 9,43 82,05
Frio E 45,82
Odontesthes mirinen-
SIS 5,42 17,97 1,69 39,22 39,22
Platanichthys platana 4,16 15 1,64 32,74 71,95
Quente-Sal E 46,57
Lycengraulis grossi-
dens 10,94 10,2 3,03 21,9 21,9
Mugil platanus 11,94 7,83 1,38 16,81 38,71
Atherinella brasiliensis 7,41 4,86 0,78 10,44 49,15
Ctenogobius shufeldti 2,29 3,71 1,26 7,97 57,12



Tabela 10. Resultados da Analise de Correspondéncia Canénica através da abundancia
relativa (CPUE) das espécies capturadas durante o periodo de amostragem (2005, 2006,
2007 e 2008) nas regides Limnica e Estuarina das zonas rasas do Canal Sao Gongalo.

Eixos 1 2 3 4 Inercia total p<0,05
Temperatura 0.2225 -0.9680 -0.0982 0.0003 0.0001
Salinidade 0.9235 0.0656 0.0369 0.1590 0.0001
Transpréncia 0.6457 -0.0551 0.0514 0.6727 0.2659
Nivel Fluviométrico -0.1977 0.3651 0.8747 -0.0600 0.0080
Resumo estatistico da ordenacio dos eixos
Autovalores 0270  0.120  0.055  0.020 2.114
Correlagdes espécies - ambiente 0.811 0.762  0.646  0.575
Percentual de Variancia Explicada

nos dados das espécies 14.5 21.0 24.0 25.1

na relagdo espécie ambiente 58.0 83.9 95.7 100.0

Soma de todos autovalores
Soma de todos autovalores can6nicos

1.855
0.465




Tabela 11. Analise da similaridade ANOSIM 1-via entre a composi¢cdo de espécies
importantes nas condi¢des ambientais (Quente, Frio, Quente-Sal (1) e Quente-Sal(2))
nas zonas profundas da regido Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal Sdo Gongalo.

Condices R Nivel de Permutagdes Numero de Numero >=
significancia (%) possiveis Permutagdes ao observado
Quente L - Quente-Sal (2) E 1 0,001 1560780 99999 0
Quente L - Quente E 0,85 0,001 5852925 99999 0
Quente L - Quente-Sal (1) E 0,925 0,002 1560780 99999 1
Quente L-Frio L 0,696 0,001 64512240 99999 0
Quente L - Frio E 0,886 0,001 64512240 99999 0
Quente-Sal (2) E - Quente E 1 0,02 6435 6435 1
Quente-Sal (2) E - Quente-Sal (1) E 0,783 0,06 1716 1716 1
Quente-Sal (2) E - Frio L 1 0,005 19448 19448 1
Quente-Sal (2) E - Frio E 0,981 0,005 19448 19448 1
Quente E - Quente-Sal (1) E 0,252 2,5 6435 6435 159
Quente E - Frio L 0,731 0,002 43758 43758 1
Quente E - Frio E 0,382 0,02 43758 43758 10
Quente-Sal (1) E - Frio L 0,889 0,005 19448 19448 1
Quente-Sal (1) E - Frio E 0,576 0,005 19448 19448 1
Frio L-Frio E 0,243 0,04 92378 92378 40

Tabela 12 - Analise da similaridade ANOSIM 1-via entre a abundancia das espécies
importantes nas condi¢des ambientais (Quente, Frio, Quente-Sal (1) e Quente-Sal(2))
nas zonas profundas da regido Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal Sdo Gongalo.

Condicdes R Nivel de Permutagdes Numero de Numero >=
significancia (%) possiveis Permutagdes ao observado
Quente L - Quente-Sal (2) E 1 0,001 1560780 99999 0
Quente L - Quente E 0,805 0,001 5852925 99999 0
Quente L - Quente-Sal (1) E 0,974 0,001 1560780 99999 0
Quente L- Frio L 0,505 0,002 64512240 99999 1
Quente L - Frio E 0,939 0,001 64512240 99999 0
Quente-Sal (2) E - Quente E 0,998 0,02 6435 6435 1
Quente-Sal (2) E - Quente-Sal (1) E 0,963 0,06 1716 1716 1
Quente-Sal 2) E - Frio L 1 0,005 19448 19448 1
Quente-Sal (2) E - Frio E 1 0,005 19448 19448 1
Quente E - Quente-Sal (1) E 0,388 0,2 6435 6435 12
Quente E - Frio L 0,728 0,007 43758 43758 3
Quente E - Frio E 0,697 0,009 43758 43758 4
Quente-Sal (1) E- Frio L 0,986 0,005 19448 19448 1
Quente-Sal (1) E - Frio E 0,98 0,005 19448 19448 1
Frio L - Frio E 0,61 0,001 92378 92378 1




Tabela 13. Similaridade percentual SIMPER, mostrando as contribuigdes das espécies
importantes (>7% de contrib % e/ou > a 50% Cum%) entre as condi¢des ambientais
(Quente, Frio, Quente-Sal (1) e Quente-Sal(2)) e regides (L, E) do Canal Sao Gongalo.
CPUE = média de abundancia da espécie na assembléia, DisM = dissimilaridade média,
DisM/DP = razdo entre a dissimilaridade média e o desvio padrdo, Contrib% =
contribui¢do percentual da espécie para a dissimilaridade média da assembléia e Cum%
= contribui¢do percentual acumulada.

Similaridade (mé-

Condicdo dia) CPUE Av.Sim Sim/SD Contrib%  Cum.%
Frio L 69,8
Parapimelodus nigribarbis 28,67 23,8 4,03 34,1 34,1
Pimelodus pintado 20,98 2244 4,89 32,15 66,26
Rineloricaria strigilata 4,81 10,72 2,45 15,36 81,61
Loricariichthys anus 3,81 6,19 1,39 8,88 90,49
Frio E 74,38
Pimelodus pintado 37,86 37,57 4,57 50,51 50,51
Parapimelodus nigribarbis 28,08 28,62 5,64 38,48 88,99
Lycengraulis grossidens 1,14 4,15 0,99 5,59 94,58
Quente L 65,5
Parapimelodus nigribarbis 39,85 12,66 2,65 19,6 19,6
Pimelodus pintado 22,81 12,26 4,39 18,99 38,59
Rineloricaria strigilata 7,58 7,6 2,31 11,77 50,36
Loricariichthys anus 7,50 6,96 3,34 10,78 61,13
Pimelodella australis 6,39 4,62 1,03 7,15 68,28
Bunocephalus sp. 4,64 4,61 1,43 7,13 75,41
Quente E 65,1
256,2
Parapimelodus nigribarbis 4 28,88 8,31 44,33 44,33
Pimelodus pintado 16,99 16,16 3,15 24,81 69,15
Micropogonias furnieri 6,69 7,45 1,47 11,44 80,58
Quente-Sal (1) E 65,4
Micropogonias furnieri 52,52 18,53 5,15 28,32 28,32
Parapimelodus nigribarbis 64,37 18,44 5,28 28,17 56,49
Pimelodus pintado 8,68 9,26 2,77 14,14 70,64
Genidens barbus 9,38 8,52 2,39 13,02 83,65
Genidens genidens 3,62 5,06 1,75 7,73 91,38
Quente - Sal (2) E 61,3
Micropogonias furnieri 30,82 32,19 4 52,45 52,45
Lycengraulis grossidens 12,87 18,65 2,57 30,39 82,84




Tabela 14. Resultados da Analise de Correspondéncia Canénica através da abundancia
relativa (CPUE) das espécies capturadas durante o periodo de amostragem (2005, 2006,
2007 e 2008) nas regides Limnica e Estuarina das zonas profundas do Canal Sao

Gongalo.
Eixos 1 2 3 4 Inercia total p<0,05
Temperatura de Fundo 0.3599 -0.8872 0.1323 0.2552 0.0001
Salinidade Superficie 0.7277 0.3210 0.4922 0.1953 0.0022
SalinidadeFundo 0.8513 0.1772 0.0080 0.0899 0.0001
Nivel Fluviométrico -0.4091 0.5228 -0.2660 0.6989 0.0018
Resumo estatistico da ordenacio dos eixos
Autovalores 0.310  0.105 0.046  0.030 1.758
Correlagdes espécies - ambiente 0.957  0.863 0.662  0.578
Percentual de Variancia Explicada

nos dados das espécies 22.0 29.4 32.7 34.8

na relagdo espécie ambiente 63.1 84.4 93.8 100.0
Soma de todos autovalores 1.410
Soma de todos autovalores candnicos 0.491




Tabela 15. Numero de casos (N) do total medido (CT, mm), mediana, tamanho minimo (min) e maximo (max) das espécies dominantes
capturadas na zona rentre as condigdes ambientais (Quente, Frio e Quente-Sal) amostradas nas regides limnica (L) e estuarina (E) do Canal
Sado Gongalo.

. ) . Quente L Quente E Frio L FrioE Quente-Sal E
Condi¢des Ambientais

n mediana min max n mediana min max n mediana min max n mediana min max n mediana min max
Condi¢des Ambientais 18.095 46 10 357 8.800 62 12 350 4492 42 9 455 1.147 76 8 225 3.756 41 12 263
Astyanax eigenmanniorum 364 60 27 83 177 55 27 84 22 9.5 47 130 7 60 32 119 13 48 43 73
Astyanax spp. 1.639 58 24 128 817 66 27 136 126 100 56 145 52 99 33 123 22 68.5 45 90
Cheirodon ibicuhiensis 3.452 34 11 80 45 35 24 53 1.091 36 17 58 20 275 17 47 65 28 19 38
Cheirodon interruptus 977 46 23 6l 42 46 32 56 68 42 34 52 9 44 38 4 o6 33 28 46
Cyanocharax alburnus 3.736 40 11 94 803 46 17 67 1.801 43 16 141 45 48 20 71 362 30 17 60
Cyphocharax voga 1.479 62 21 191 1.010 66 34 274 41 76 40 210 52 1705 71 212 16 89 65 124
Oligosarcus jenynsii 599 56 23 160 332 675 34 196 28 655 30 80 24 112 56 220 29 75 46 97
Odontesthes mirinensis 115 72 28 214 509 90 40 196 221 8 16 208 324 98 24 168 3 121 109 151
Platanichthys platana 1.544 48 18 98 915 54 20 105 671 47 16 93 36l 64 23 102 206 52 20 81
Lycengraulis grossidens 1.048 60 20 176 1.008 74 20 286 101 74 50 125 &4 73 50 179 457 65 14 153
Mugil curema 0 35 91 43 135 0 0 497 37 22 87
Mugil platanus 1 24 24 24 435 48 21 191 O 36 76 64 88 625 34 21 127
Atherinella brasiliensis 0 293 42 21 111 O 0 759 45 17 132
Micropogonias furnieri 0 326 70 28 204 O 16 1255 62 188 209 51 19 136




Tabela 16. Numero de casos (N) do total medido (CT, mm), mediana, tamanho minimo (min) e maximo (max) das espécies dominantes
(ver tabela 6) capturadas na zona profunda entre as condigdes ambientais (Quente, Frio, Quente-Sal (1), Quente-Sal (2)) amostradas nas
regides limnica (L) e estuarina (E) do Canal Sao Gongalo.

. . . Frio L FrioE Quente L Quente E Quente-Sal(1) E Quente-Sal 2) E
Condi¢des Ambientais

n mediana min max n mediana min max n mediana min max n mediana min max n mediana min max n mediana min max
Condigdes Ambientais 8.049 123 10 525 8.146 141 20 527 34701 94 7 615 12713 112 14 542 11.119 115 1 700 5.158 103 16 1000
Parapimelodus nigribarbis 3.456 90 11 226 3.508 90 20 204 10.310 78 11 321 7.369 103 17 306 3.119 106 11 226 3 63 32 138
Pimelodus pintado 2.503 212 31 375 4275 196 22 360 6.548 190 22 556 1.798 174 54 360 858 171 70 310 0
Loricariichthys anus 927 174 65 395 18 240 126 340 2.710 157 12 590 90 226 84 348 29 191 78 328 0
Rineloricaria strigilata 656 117 36 212 6 136 118 148 2375 128 15 250 23 131 33 175 0 0
Pimelodella australis 4 45 40 74 40 66.5 34 116 3.275 63 16 225 879 55 32 121 50 73 43 123 0
Bunocephalus sp. 12 745 64 86 1.601 72 7 97 0 3 83 73 9 0
Micropogonias furnieri 3 210 178 290 13 161 128 222 1.173 119 15 267 1212 142 14 542 4444 105 12 595 3400 110 16 320
Genidens barbus 0 0 1 200 200 200 323 180 132 325 1.221 168 34 485 101 183 66 505
Stellifer rastrifer 0 0 1 24 24 24 0 737 41 12 116 174 68 35 116

Lycengraulis grossidens 53 74 61 230 180 78,5 60 210 231 66 15 180 15 130 37 218 47 95 26 142 1192 97 36 211
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Figura 1. Localizagdo do Canal Sdo Gongalo no Sistema Lagoar Patos — Mirim (A) e
area amostrada na regido Limnica (L) e estuarina (E) amostrada seccionado pela
Barragem Eclusa ().
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Figura 2. Dendrograma resultante da analise de agrupamento das amostras relalizadas
durante o periodo de 2005, 2006, 2007 e 2008 entre as regides limnica (L) e Estuarina
(E) do Canal Sao Gongalo. Os ramos em vermelho representam a homogeneidade dos
grupos como resultado do teste de permutagcdo SIMPROF para 5% de significancia. Os
critérios para o nivel de corte estdo descritos no item 2.4.
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Figura 3. (A) Diagrama de Escalonamento Multidimensional inferindo a resolucao das
condi¢des ambientais determinadas pela analise de agrupamento (ver Fig. 2); (B)
Distibuicao espacial das condigdes ambientais entre as regides limnica e estuarina do

Canal Sao Gongalo.
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Figura 4. Diagrama de Escalonamento Multidimensional representando influéncia da
(A) Temperatura (Temp), (B) Transparéncia da adgua (Transp.), (C) Salinidade (Sal) e
(D) Nivel Fluviométrico (Niv. Fluv) entre as condi¢des ambientais e regides do Canal
Sao Gongalo (ver Figura 3A e 3B).
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Figura 5. Dendrograma resultante da analise de agrupamento das amostras relalizadas

(E) do Canal Sao Gongalo. Os ramos em vermelho representam a homogeneidade dos
grupos como resultado do teste de permutagdo SIMPROF para 5% de significancia. Os

durante o periodo de 2005, 2006, 2007 e 2008 entre as regides limnica (L) e Estuarina
critérios para o nivel de corte estdo descritos no item 2.4.
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Figura 6. (A) Diagrama de Escalonamento Multidimensional inferindo a resolug¢ao das
condi¢des ambientais (Frio, Quente, Quente-Sal (1) e Quente-Sal (2)) determinadas pela
analise de agrupamento (ver Fig. 5); (B) Distibuigdo espacial das condi¢cdes ambientais

entre as regides Limnica e Estuarina do Canal Sao Gongalo .
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Figura 7. Diagrama de Escalonamento Multidimensional representando a influéncia da

(A) Temperatura de Superficie (Temp.S), (B) Temperatura de Fundo (Temp.F),
(C)Salinidade de Superficie (Sal.S), (D) Nivel Fluviométrico (Niv. Fluv), (E) Salinidade
de Fundo (Sal.F), (E) Transparéncia da Agua (Transp.), entre as condigdes ambientais e

regides do Canal Sao Gongalo (ver Figura 6A e 6B).
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Figura 8. Diagrama de Escalonamento Multidimensional representando distribuicao
espacial da similaridade das amostras durante o periodo de 2005, 2006, 2007 ¢ 2008
quanto a (A) composi¢do e (B) abundancia das espécies importantes em zonas rasas
(categorias 1 a 3; vide Tabela 5) entre as condi¢des ambientais (Quente, Frio e Quente-
Sal) e regides Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal Sao Gongalo.
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Figura 9. Diagrama de ordenacdo da ACC para as amostras em zonas rasas. A associagdo entre
cada taxa representados pelos seus scores (triangulos). A correlag@o entre variaveis ambientais e
os scores € representada pelo comprimento ¢ angulo das setas. As varidveis ambientais sdo
temperatura da 4gua (TS), salinidade (SS), transparéncia da agua (Trans) e nivel fluviométrico
(NIV). PAD (LORANU, Loricariichthys anus;, ASTSPP, Astyanax spp.; RINLON,
Rineloricaria longicauda; PIMAUS, Pimelodella australis; HOPMAL, Hoplias aff.
malabaricus; OLIROB, Oligosarcus robustus; CYPVOG, Cyphocharax voga;; ASTJAC,
Astyanax jacuhiensis; ASTEIG, Astyanax eigenmanniorum; BRYIHE, Bryconamericus
iheringii; PSEDOR, Pseudocorynopoma doriae; RINSTR, Rineloricaria strigilata; OLIJEN,
Oligosarcus jenynsii; HYPLUE, Hyphessobrycon luetkenii; CHEINT, Cheirodon interruptus;
RINSPP, Rineloricaria spp; HOMAN, Homodiaetus anisitsi; CHASTE, Charax stenopterus;
CHEIBI, Cheirodon ibicuhiensis;, CY AALB, Cyanocharax alburnus; PARNIG, Parapimelodus
nigribarbis; PIMPIN, Pimelodus pintado;, CORPAL, Corydoras paleatus); SAD (GEOBRA,
Geophagus  brasiliensis; CRELEP, Crenicichla lepidota; ODOSPP,  Odontesthes
spp.-ODOMIR, Odontesthes mirinensis; ODOPER, Odontesthes aff. perugiae; PLAPLA,
Platanichthys platana; JENMUL, Jenynsia multidentata, GYMGYM, Gymnogeophagus
gymnogenys); ED (LYCGRO, Lycengraulis grossidens, MICFUR, Micropogonias furnieri,
BREPEC, Brevoortia pectinata, MUGPLA, Mugil platanus; MUGSP, Mugil sp; MUGCUR,
Mugil curema;, MENAME, Menticirrhus americanus); ER (ODOARG, Odontesthes
argentinensis; CTESCH, Ctenogobius shufeldti; ATHBRA, Atherinella brasiliensis); MV
(EUCMEL, Eucinostomus melanopterus;, GOBOCE, Gobionellus oceanicus;, HEMBRA,
Hemiramphus brasiliensis;).
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Figura 10. Diagrama de Escalonamento Multidimensional representando distribuicao
espacial da similaridade das amostras durante o periodo de 2005, 2006, 2007 ¢ 2008
quanto a (A) composicdo e (B) abundancia das espécies importantes) em zonas
profundas (categorias 1 a 3;vide Tabela 6) entre as condi¢des ambientais (Frio, Quente,

Quente-Sal(1) e Quente-Sal (2)) e regides Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal Sao
Gongalo.
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Figura 11. Diagrama de ordenagdo da ACC para as amostras em zonas profundas. A associagao
entre cada taxa representados pelos seus scores (tridngulos). A correlagdo entre variaveis
ambientais e os eixos ¢ representada pelo comprimento e angulo das setas. As variaveis
ambientais sdo temperatura da dgua (TS), salinidade (SS), transparéncia da agua (Trans) e nivel
fluviométrico (Nivel). PAD (LORANU, Loricariichthys anus; ASTSPP, Astyanax spp.;
RINLON, Rineloricaria longicauda; PIMAUS, Pimelodella australis; HOPMAL, Hoplias aff.
malabaricus; OLIROB, Oligosarcus robustus;CYPVOG, Cyphocharax voga;RINSTR,
Rineloricaria strigilata; OLIJEN, Oligosarcus jenynsii; RINSPP, Rineloricaria spp; HOMAN,
Homodiaetus anisitsi; PARNIG, Parapimelodus nigribarbis, PIMPIN, Pimelodus pintado,
RINMIC, Rineloricaria microlepdogaster; HYPCOM, Hypostomus commersoni; MICCOT,
Microglanis cottoides; PARPOR, Paralichthys orbignyanus; OLIROB, Oligosarcus robustus;
RHAQUE, Rhamdia quelen; PSEIHE, Pseudobunocephalus iheringii; CY AALB, Cyanocharax
alburnus; CHEIBI, Cheirodon ibichiensis; SAD (GEOBRA, Geophagus brasiliensis; PLAPLA,
Platanichthys platana); ER (CATGAR, Catathyridium garmani;, RAMARC, Ramnogaster
arcuata; GENGEN, Genidens genidens); ED (LYCGRO, Lycengraulis grossidens; MICFUR,
Micropogonias furnieri; MUGPLA, Mugil platanus; MUGCUR, Mugil curema; GENPLA,
Genidens planifrons, GENBAR, Genidens barbus; PARORB, Paralichtys orbignyanus;
MENAME, Menticirrhus americanus); MV (SELVOM, Selene vomer; SELSET, Selene
setapinis; STERAS, Stellifer rastrifer).
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e regides Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal Sdo Gongalo.
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Figura 13. Abundancia por classe de tamanho dos peixes capturados durante o periodo
de 2005, 2006, 2007 e 2008, entre as condi¢des ambientais (Frio, Quente, Quente-Sal
(1) e Quente-Sal (2)) e regides Limnica (L) e Estuarina (E) do Canal Sao Gongalo.



5. CONCLUSOES

e A construcao da Barragem Eclusa no Canal Sao Gongalo acarretou na maior perda de
habita estuarino do mundo, principalmente durante o perido de estiagem final da
primavera e verao, reduzindo a disponibilidade de area para crescimento e recrutamento
principalmente de crustaceos e peixes marinhos e estuarinos na Lagoa Mirim.

e Os principais resultados demonstram que as conseguencias da Barragem Eclusa
provocaram uma mudanca na condi¢do ambiental deste Sistema Lagunar envolvendo
trés apectos para a assembléia de peixes: 1) a perda de habitat para as espécies Marinho
Vagante, Estuarino Dependente e Estuarino Residente, ii) o Aumento do habitat para as
espécies Primarias e Secunddrias de 4dgua doce na regido da Lagoa Mirim e iii) a
fragmentacdo do habitat para as espécies Primarias e Secundérias de dgua doce entre as
regides Limnica e Estuarina do Canal.

e O efeito Barreira para a assembléia marinha e estuarina ocorre em maior grau para
assembléia de peixes da zona rasa, em relagdo a assembléia da zona profunda, ambas
diferindo em fun¢do do uso espacial das espécies nas zonas rasa, pelagica e pronfunda.
e As medidas propostas para mitigar o impacto da Barragem Eclusa estao relacionadas
a viabilizar a passagem das espécies Estuarino Dependente Paralichthys orbignyanus
Mugil platanus, Micropogonias furnieri, Genidens genidens e Genidens barbus para
regido Limnica do Canal Sdo Gongalo até a Lagoa Mirim, via o aperfeicoamento da

operagao do sistema de comportas da Barragem Eclusa.
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