TATIANA AUGUSTO FORTES

DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE DE ICTIO PLANCTON
NA LAGUNA ACARAI, SAO FRANCISCO DO SUL, SANTA CATAR INA

JOINVILLE

2018
1



TATIANA AUGUSTO FORTES

DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE DE ICTIO PLANCTON
NA LAGUNA ACARAI, SAO FRANCISCO DO SUL, SANTA CATAR INA

Dissertacdo de mestrado apresentada como
requisito parcial para obtencéo do titulo de Mestre
do Mestrado em Salde e Meio ambiente, na
Universidade da Regido de Joinville. Orientador:
Prof. Dr. Luciano Lorenzi. Co-orientador: Prof. Dr.
David Valenca Dantas

JOINVILLE

2018
2



Catalogacdo na publicagao pela Biblicteca Universitaria da Univille

Fortes, Tatiana Augusto

Frigd Distribuigio espago-temporal da comunidade de ictioplancton na Laguna Acari,
S0 Francisco do Sul, Santa Catarina/ Tatiana Augusto Fortes; orentador Dr.
Luciana Lorens, coorentador: Dr. David Valenga Dantas. — Jainville: UMIVILLE,
20149.

67 p.ril.; 20 em

Dizzertago (Mestrade em Salde & Male Amblente — Universldade da Reglio de
Joinville}

1. Lagnas. 2. Biologia costeira. 3. lclioplancton. 4. Lagoea do Acarai (S8o
Francisco do Sul, SC). . Lorenzi, Luciano. {orient.). |l. Dantas, David Yalenga.
{coorient.) 1. Titulo.

CoD 577.7

Elaborada por Christiane de Viveiros Cardozo — CRB-14/778




Termo de Aprovagio

“Bistribuigde espago-temparal da Comunidade de Ietioplancton na Laguns Acarsd,
Siio Franciseo do Sul, Saain Catoring™

par
Tatisna August Fones

Dhissertagho julgadn para n bteogio do tilo de Mestrn em Saide e Mebo Ambionte, dren de
concentragds Seide ¢ Meio Ambiene ¢ aprovodn em s forma final pelo Programn de Pos-
Graduag®o em Sadde ¢ Meio Ambiznie.

i J
_&‘L’l.".’..'-]' A 1\“ ';*,.';.'I.,I L—-!_:“'I"' L.’\L::r_ K_,/

ol Dr. Luciana Lorets Prof. . Divid Valenca Duntas
Oricntador (UNIVILLE) Couwientador (UDESC)

P

Prod. D, o Henelgue Condeixi de Franca
Coordenador do Progroma de Pis-Gradung@o em Saide ¢ Meio Ambicme

Bunen Exwminadorn:

Prof. Dr. Lisgian Lorei
e %?m?w{mmuﬂ
A e

Prel Dr, David Valengn Duntas
Coorlentndor (LIDESC)

i ﬂﬁéil e Fanns

(UDESC)

tir Sidnei [rzinger
i (URIVILLE)

Joinville, 14 de depembro de 2012



ADRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador, prof. Dr. Luciano Lorenzi por toda atencéo
dispensada antes e durante a execucdo desse trabalho, pela oportunidade de
desenvolver essa pesquisa e a compreensdo do periodo que precisei na licenca
maternidade;

Ao meu Coorientador, Prof. Dr. David Dantas pela sua aten¢ao e sempre pronto
atendimento;

Ao Prof. Dr. André Lima que me ajudou na identificacdo das larvas e ovos de
peixes, entre outras davidas;

Ao Prof. Dr. Gilmar Sidnei Erzinger por ter autorizado o uso do laboratorio e
utensilios para a realizac&o do trabalho pratico;

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

pela bolsa concedida durante o curso;

Ao Leonardo Bueno, responsavel pela embarcagdo na Laguna Acarai, pelas
informacdes e ajuda concedida durante a coleta;

Ao valioso auxilio prestado em campo e no laboratério, pelos amigos Devon e
Bruna. Pela paciéncia e solidariedade, pois sem esse apoio o presente trabalho nao
estaria concluido;

A minha sogra, que deixou temporariamente a cidade de S&o Paulo,
desmarcando todos os seus compromissos e clientes para me ajudar. Pelo carinho
gue cuidou dos meus filhos enquanto eu me dedicava a este trabalho.

Ao meu sogro, pelo apoio de sempre, e por ter “permitido” a vinda de minha
sogra.

A minha méae Clézia, que sempre acreditou em mim. Apesar de nao conseguir
estar presente fisicamente, mesmo de longe sempre me incentivou com suas
palavras.

A minha avé Luzia, que infelizmente adoeceu no decorrer do meu trabalho.
Fato que me incentivou ainda mais a estudar para futuramente conseguir dar
melhores condi¢des para minha familia.

A minha irma Céssia, meu cunhado Ricardo e minha sobrinha Mariana, pelo
carinho, amor e compreensao; apesar de estarem longes, vocés foram meus

exemplos de luta e determinacéo.



A minha filha Fabiana, que mesmo ndo entendendo o que é uma dissertacédo
de Mestrado, compreendeu que por diversas vezes ndo pude lhe dar a atengéo que
desejava. O seu amor € o que me traz for¢as para atingir os meus objetivos.

Ao meu filho Fernando, nascido durante o presente trabalho. A sua chegada
e Sseu amor me trouxe muito mais incentivo para concluir o estudo.

Ao meu marido Fabio, pelo seu apoio e incentivo. Sempre cuidando com
carinho de nossa familia enquanto estava ausente ou ocupada com os estudos. Sem
vocé este Mestrado ndo seria possivel.

A todos que ndo foram mencionados aqui, mas que contribuiram de alguma

forma para a realizagao deste trabalho, obrigada!



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Localizacédo da Laguna Acarai em Sao Francisco do Sul, Santa Catarina,

FIGURA 2 - Disposicao das areas onde foram realizados os arrastos com a rede de

PIANCION NA 1AQUNA ACAIAI........ceiiieieeiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e eaeeeeeees 25
FIGURA 3 - Rede de plancton com 0 fluXOMEtro..............uvuveiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeiiiinnes 26
FIGURA 4 - Separacao do iCHOPIANCION.......cooiiiiei i 27

FIGURA 5 - Valores médios e desvios padrdo da salinidade da agua nas areas 1 (Al),
2 (A2), 3 (A3), 4 (A4) nas estacbes do ano (verdo — VER, primavera — PRI, outono —
ouT E inverno - INV) na Laguna Acaral, Santa
(O =11 - VTS S PP PUPUPRPPRTR 30

FIGURA 6 - Valores médios e desvios padrdo da temperatura da agua nas areas 1
(A1), 2 (A2), 3 (A3), 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo — VER, primavera — PRI, outono
— OUT E inverno — INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.............cccoeevveeeeeevvnvnnnennnnnn 31

FIGURA 7 - Valores médios e desvios padrdo do pH da agua nas areas 1 (Al), 2 (A2),
3 (A3), 4 (A4) nas estagdes do ano (verdo — VER, primavera — PRI, outono — OUT E
inverno — INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina..............ccceerienneeeeeeeeeeeeeeeeeeieiiiiinnnens 32

FIGURA 8 - Valores médios e desvios padrdo da profundidade da agua nas areas 1
(A1), 2 (A2), 3 (A3), 4 (A4) nas estacOes do ano (verdo — VER, primavera — PRI, outono
—OUT E inverno — INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina. .............cccccceeeeeeeeeiiiinnnnnn. 33

FIGURA 9 - Valores médios e desvios padrdo do secchi nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3
(A3), 4 (A4) nas estacbes do ano (verdo — VER, primavera — PRI, outono — OUT E

inverno — INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina..............ccccceeeeeiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeiinnnnnns 34

7



FIGURA 10 — Dados médios pluviométricos de cada estacdo do ano de 2016 e 2017
do municipio de Barra do Sul, Santa Catarina, Brasil...............ccoovvvrriiiiiiiiiiiiieeeeeeenn. 35

FIGURA 11 - Resultado do teste de Analise de Componentes Principais (PCA) das
variaveis ambientais nas estacbes do ano e nas areas da Laguna Acarai, Santa

(OF21 =1 (1 4 - VTR TR 37

FIGURA 12 — Valores médios e desvios padrao da espécie Cetengraulis edentulus
nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacOes do ano (verdo - VER, primavera

- PRI, outono - OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina..................... 38

FIGURA 13 — Valores médios e desvios padrao do taxon Lutjanidae nas areas 1 (Al),
2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono -

OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.............ccccvvvvevvvvvvvnniinienneenn 39

FIGURA 14 — Valores meédios e desvios padrdo do taxon Dactylocopus sp nas areas
1 (Al), 2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacbes do ano (verdo - VER, primavera - PRI,

outono - OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina..............ccccceeeeeeennn.. 40

FIGURA 15 — Valores médios e desvios padrdo do taxon Chasmodes sp nas areas 1
(Al), 2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacbes do ano (verdo - VER, primavera - PRI,

outono - OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina..............ccccceeeeeeenn. 41

FIGURA 16 — Valores médios e desvios padréo do taxon Caranx sp nas areas 1 (Al),
2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono -

OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.............cccevvvveevvvvvvnniisinneeenn 42

FIGURA 17 — Valores médios e desvios padrdao da espécie Bairdiella ronchus nas
areas 1 (Al), 2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera -

PRI, outono - OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina....................... 43



FIGURA 18 — Valores médios e desvios padrao do taxon Engraulis sp nas areas 1
(Al), 2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacOes do ano (verédo - VER, primavera - PRI,

outono - OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.................c..ceece.... 44

FIGURA 19 — Resultado do teste de Analise de Correspondéncia (CA) do ictioplancton

nas estacdes do ano, Laguna Acarai, Santa Catarina..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiininnnnns 48

FIGURA 20 — Resultado do teste de Analise de Correspondéncia (CA) do ictioplancton

nas areas da Laguna Acarai, Santa Catarina.............ccccceeeeeieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeen 49



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Resultado dos testes de Andlise de variancia ndo paramétrica dos
parametros ambientais em relacdo as estacdes do ano e as areas da Laguna Acarai,
S80 FranCiSCO A0 SUL.....uuuiiiiiiiiiii e 35

TABELA 2 - Resultado dos testes de Analise de variancia paramétrica (Teste de
Tukey) das variaveis ambientais em relacéo as estacfes do ano e as areas da Laguna

Acarai, SA0 FrancCiSCO dO SUL. ....ooeieieeeee e 36

TABELA 3 — Téxons de larvas de peixes coletados, nas estacdes do ano e nas areas
1,2,3 e 4 dalaguna Acarai, Santa Catarina..........cceeeeeeeieeiiiiiiiiiiieeeeeer e 45

TABELA 4 — Resultado dos testes de Analise de variancia ndo paramétrica do
ictioplancton e dos taxons com maiores densidades em relagcéo as estacfes do ano e

as areas da Laguna Acarai, S0 Francisco do Sul.........cccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiccee e 47

10



SUMARIO

1. INTRODUGAD. ... .ottt ettt ettt ae e eeenee, 14
20 1= | L/ @ TR 16
2.1 OBJIETIVO GERAL ....coiviiieeeeee ettt 16
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooiiieee ettt 16
3. REFERENCIAL TEORICO .....coviiiieeitecee ettt e e anesaenans 17
3.1 LAGOA COSTEIRA. ..ot iteceee et eeeee et eee ettt ts e a st nsste s et enanen, 17
3.2 PLANCTON / ICTIOPLANCTON. ....ocietietecteete ettt 18
3.3 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL ......ccooviteeeeeeeeeeeeeeee e e eeeen e, 20
4. MATERIAIS E METODOS ......ooieiteiteecee et eeie et et te ettt eeeate e ate e ateaneens 22
4.1 AREA DO ESTUDO .....ooouiiiecteeeeete ettt ate e aae e eeeanens 22
4.2 AMOSTRAGEM ....oviiiiiiiieeeeee ettt ettt e et n e 25
4.3 DADOS AMBIENTAIS ..ottt ettt ettt an sttt nanas 26
4.4 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS.......coeoviteeeeeteeeeeee e 26
4.5 ANALISES DOS DADOS .....oovivieeeeeteeeeeeteeee e eeeeaeesee st stees e sees e saenans 28
451 DADOS AMBIENTAIS ......oiiitecieeete ettt e ettt eeeas st ne e enane e, 28
4.5.2 ICTIOPLANCTON......coiiitieieeeteceete ettt sate et e aee s 29

5. RESULTADOS ......ooiiteieee ettt ettt ettt e sttt e st e ate e eaans 30
5.1  VARIAVEIS AMBIENTAIS.......oiiiiiee ettt 30
5.2 DISTRIBUICAO DO ICTIOPLANCTON .....ccoviiiieieticieeiee e, 37
B. DISCUSSAOD........cei ettt ettt ettt ettt et e et e e te e steeteeteere e, 50
6.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS.......covitiiieeeteeee et eee et ee e enane e, 50
6.2  ICTIOPLANCTON ....ooviiiieeieeceee ettt ettt e et ne e e ne et enane e, 51
7. CONCLUSAO ..ottt et e testesteete e eaeeaens 56
8. REFERENCIAS .....coiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt te ettt ettt et eetestestesteeaeeae e, 58

11



RESUMO

As Lagoas Costeiras sdo uma subclasse de estuéarios, sdo um corpo de agua interior,
estando estas geralmente localizada paralelamente a costa, separada do oceano por
uma barreira, ligada ao oceano por uma ou mais entradas restritas, de agua rasa com
profundidade que raramente excedem dois metros. O Ictioplancton € constituido pelos
ovos € as fases larvais planctonicas dos peixes. O objetivo deste trabalho é determinar
a distribuicdo espaco-temporal do ictioplancton ao longo da ecoclina da Laguna
Acarai. A laguna Acarai possui 11.700 metros de extenséo e esta inserida no Parque
Estadual Acarai em S&o Francisco do Sul, Santa Catarina, onde as amostragens
foram realizadas atrdves de arrastos horizontais com uma rede de plancton,
mensalmente ao longo de um ano e em quatro areas da laguna. Antes de cada arrasto,
foram coletadas amostras de agua para analise de dados ambientais e ainda em
campo as amostras de ictioplancton foram imediatamente fixadas com formol 4%
tamponado com Borax®. A ANOVA mostrou que a salinidade e a profundidade foram
significativas nas areas da Laguna, obtendo valores maiores nas areas mais proximos
do mar; a temperatura foi significativa somente nas estacdes, com o verao registrando
0S maiores valores. A andlise de componentes principais (PCA) mostrou que a
salinidade, o pH, Secchi e a profundidade aumentaram na Area 1 e 2, onde foi
encontrado o maior nimero de espécies de larvas e de ovos. A temperatura variou
sazonalmente. Foram coletadas 144 amostras, resultando de um total de 2.389
(1.074,77 ind. 100m?3) larvas e 12.807 (2201,24 ind.100m3) ovos de peixes e
identificados 51 taxons de larvas de peixes, enquadrados em 24 familias. A espécie
mais representativa foi o Cetengraulis edentulus com 66% do total das amostras. As
densidades dos taxons Chasmodes sp, Paralichthys sp e Dactylocopus sp, foram
significativamente maiores no inverno; Lutjanidade, Atherinopsidae e Scartella
cristata, foram significativamente maiores na primavera; Syngnathus sp, Achirus sp e
Caranx sp, foram significativamente maiores no verdo e o taxon Haemulidae no
outono. Quanto a variagdo espacial, a densidade do tAxon Syngnathus sp apresentou
iguais na Area 1 e 2, os taxons Achirus sp, Caranx sp, Gobiesox strumosos e Bairdiella
ronchus foram significativamente maiores na area 1 (Al); os taxons Chasmodes sp,
Hypleurochilus sp, Lutjanidae, Scartella cristata, foram significativamente maiores na
area 2(A2). A Analise de correspondéncia do ictioplancton indicou agrupamentos de
taxons nas estacdes do ano e nas areas da Laguna Acarai, porém, as anélises ndo
identificaram claramente variacfes sazonais, mas sim a separacdo de setores da
laguna, indicando que as condi¢cbes ambientais distintas refletiram na composicao das
associacOes de espécies. O elevado numero de larvas e ovos de peixes na Laguna
Acarai evidencia a importancia da Laguna como criadouro natural e abrigo para varias
espécies de peixes de importancia ecoldgica e econémica.

Palavras chaves: lagoa costeira, laguna acarai, distribuicdo espago-temporal,
ictioplancton
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ABSTRACT

The Coastal Lagoons are subclass of estuaries, these are usually located parallel to
the coast separated from the ocean by a natural barrier, connected to the ocean by
one or even more restricted entrances, shallow water with a rarely depth that exceeds
two meters deep. The Ichthyoplankton is constituted by fish eggs and planktonic fish
larval stages. The aim of this study is to determinate the distribution temporal and
spatial of the Ichthyoplankton along the ecocline of Acarai Lagoon. The Acarai Lagoon
has 11.700 meters of extension and is implanted in the Acarai State Park in Sao
Francisco do Sul, Santa Catarina, where the samples were made through horizontal
trawls with a plankton web, monthly through a year and in four different areas in the
lagoon. Before each trawl, it was collected samples of water to the environmental data
analyze and even in the field the Ichthyoplankton samples were immediately fixed with
4% Buffered Formalin with Bérax®. ANOVA demonstrated that the salinity and depth
were significant in the Lagoon areas, getting high numbers in the areas closed to the
sea; The Temperature were significant among the seasons, being the summer the
season with the highest numbers. The Principal Components Analyzes (PCA)
demonstrated that the salinity, the pH, Secchi and the depth increased in the 1 and 2
Area, where it was found the highest number of larval stages and eggs species. The
temperature varied seasonally. It was collected 144 samples, ending up in the total of
2.389 (1.074,77 ind. 100m?3) larvae and 12.807 (2201,24 ind.100m3) fish eggs and 51
fish larvae taxons identified, labeled in 24 families. The most representative specie
was the Cetengraulis edentulous with 66% of the samples total. The density of
Chasmodes sp taxons, Paralichthys sp and Dactylocopus sp, were significantly higher
in the winter time. Lutjanidade, Atherinopsidae and Scartella cristata were significantly
higher in the spring time; Syngnathus sp, Achirus sp and Caranx sp, were significantly
higher in the summer time, finally the Haemulidae taxons were higher in the Autumn.
Regarding to the spatial variation, the density of Syngnathus sp taxon showed up
equally in the 1 and 2 area, the Achirus sp taxon, Gobiesox strumosos and Bairdiella
ronchus  were significantly higher in the area 1 (Al); the Chasmodes sp,
Hypleurochilus sp, Lutjanidae, Scartella cristata taxon were significantly higher in the
area 2 (A2). The Ichthyoplankton correspondence analysis indicated a grouping of
taxons in the seasons of the year and in the Acarai Lagoon areas, however, the
analysis did not clearly indicate seasonally variations; It only indicated the lagoon’s
sectors division, demonstrating that the distinct environmental conditions reflected the
composition of species associations. The high number of larvae and fish eggs in the
Acarai Lagoon evidences the importance of the Lagoon as an natural breeder and
shelter to the variety of fish species with high ecological and economic importance.

Key words: coastal lagoon, acarai lagoon, spatial and temporal distribution,
Ichthyoplankton.
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1. INTRODUCAO

Ecossistemas costeiros, como 0s estuarios e as lagoas costeiras, apresentam
grande importancia ecoldgica, social e econdmica (MCLUSKY & ELLIOTT, 2014),
dando suporte ndo apenas para uma diversidade de servigcos ecossistémicos (areas
de protecdo, reproducdo, desova, recrutamento e bercgério), mas também para
multiplos usos pela sociedade (BARLETTA et al., 2017a, b). Devido a sua elevada
importancia, estudos em ambientes costeiros lagunares tém crescido de maneira
significativa, especialmente aqueles voltados ao conhecimento de sua fauna
(FLORES-VERDUGO et al., 1990; POLLARD, 1994; MARIANI, 2001; BECKER, 2002;
LAMPTEY and ARMAH, 2008; SNICKARS et al., 2009; SOUZA et. al., 2011; FRANCO
et al, 2012; SILVA, 2013). Contudo, pesquisas voltadas a comunidade
ictioplanctbnica em sistemas lagunares costeiros sdo escassos, sendo direcionados
de maneira mais expressiva para ecossistemas estuarinos (BARLETTA et al., 2002a;
LIMA et al., 2016).

O estudo do ictioplancton tem contribuido para o avanco das areas de ictiologia
e da biologia pesqueira, favorecendo assim o conhecimento sobre sistematica,
biologia e ecologia (HEMPEL, 1979; RE, 1984), como ja escritos por alguns autores
sobre: alimentacao das larvas, crescimento, mortalidade, transporte, época de postura
de ovos (RE, 1984; CACHO, 1999; LEITE e ARAUJO-LIMA, 2000; DICKEY-COLLAS
et al., 2003; FRANZEN, 2010; ANDREATA, 2012; LIMA et al., 2013; JOMORI et al.,
2013; SANTINI et al., 2015).

Diversas pesquisas demonstraram variacdo espacial e temporal de ovos e
larvas de peixes em relagcdo aos fatores abiodticos, como salinidade, temperatura,
pluviosidade e profundidade (FLORES-VERDUGO et al., 1990; RUEDA, 2001,
BARLETTA et al. 2002a; MACEDO-SOARES, 2009; REYNALTE-TATAJE et al., 2012)
e ao fator bidtico, como exemplo, a alta quantidade de matéria organica pela presenca

de manguezais em regides tropicais e subtropicais (BARLETTA et al., 2002a).

Este trabalho ampara a importancia da Laguna Acarai que esta inserida dentro
de uma Unidade de Conservacédo, e a inexisténcia de estudo sobre o tema nesse
sistema. Além de algumas familias que vivem proximas da Laguna tirarem o seu
sustento da pesca em alto mar ou da propria laguna tanto para base da dieta, como
para o comércio (OLIVEIRA et al, 2017c). Assim, com os dados obtidos neste trabalho
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sera possivel indicar qual é a contribuicdo da laguna na disponibilizacdo de recursos
pesqueiros e servir como um importante banco de dados para possiveis atividades de
monitoramento ambiental, bem como de referéncia aos indicadores da qualidade
ambiental da Laguna, uma vez que, este sistema € usado para atividade de pesca
esportiva e recreacao, podendo prejudicar a fauna e flora local, destacando que essas
atividades sé&o proibidas nesta Unidade de conservagao.
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2. OBJETIVO

21 OBJETIVO GERAL

Determinar a distribuicdo espaco-temporal do ictioplancton ao longo da
ecoclina da Laguna Acarai.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a composicdo, a densidade e a distribuicdo do ictioplancton

durante as estacdes do ano e nas areas da Laguna;

Caracterizar as flutuacdes sazonais da salinidade, temperatura e pH da agua
da laguna;

Verificar as relagbes das oscilagbes das variaveis ambientais com o
ictioplancton.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 LAGOA COSTEIRA

O termo lagoa geralmente é utilizado no Brasil para se referir a todos os corpos
de agua costeiros e mesmo interiores, independente de sua origem. No entanto, esta
expressdo ndo é a correta, sendo que a maioria das lagoas costeiras sédo, na
realidade, lagunas, como exemplo, cito a lagoa de Saquarema, Rodrigo de Freitas e
Carapebus no Rio de Janeiro; a Lagoa dos Patos e Tramandai no Rio Grande do Sul
(ESTEVES, 1998); e as Lagoas do Complexo Lagunar Sul Catarinense (Santo
Antonio dos Anjos, Imarui, Mirim, Santa Marta Pequena, Camacho e Garopaba do
Sul) (MACHADO, 2008).

Conforme Hughes et al. (2014), a lagoa costeira € uma subclasse dos estuarios.
Diversos sistemas costeiros conectados com o mar sao definidos conforme os
respectivos processos geomorfologicos, fisicos e funcionais (KJERFVE, 1994).
Conforme classificacdo de Pritchard (1952), a lagoa costeira € um corpo de aguas
interiores, geralmente localizado paralelamente a costa, separada do oceano por uma
barreira, ao qual se conecta com 0 oceano por uma ou mais entradas restritas onde
geralmente as profundidades sé@o baixas. As lagoas costeiras foram formadas pela
elevacdo do nivel do mar durante o Holoceno ou Pleistoceno; e a formacdo de
barreiras costeiras foi desenvolvida por varios processos marinhos e edlicos
(KJERFVE 1994; OLIVEIRA e VIEIRA, 2017b). A origem dessa formacao € referente
ao acumulo de sedimentos pela atividade das ondas, ventos, rios e mares
(KJERVE,1994; POSSAMAI, 2010; BOGO, 2013), deste modo, as praias representam
uma parte funcional destas barreiras (POSSAMAI, 2010). O depdsito lagunar tem uma
morfologia plana e as vezes ondulada quando ocorre sobreposicdo de processos
marinhos e é constituido de sedimentos areno-argilosos, apresentando uma coloracao
cinza escura e as vezes preta, decorrente do aumento da matéria organica que se
decompdbs (POSSAMAL, 2010).

A agua da lagoa pode se misturar com a agua do mar ou nédo, sendo que o
vento e os movimentos da maré podem contribuir com essa mistura e a salinidade
pode variar dependendo do equilibrio hidrolégico de cada lagoa, podendo ser menor,

igual ou maior que o oceano aberto (PRITCHARD, 1952).
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Segundo Kjerfve (1994) o equilibrio de fatores fisicos como temperatura,
salinidade, qualidade e quantidade d’dgua podem ser influenciados pela

geomorfologia da lagoa em relacéo ao vento predominante e a profundidade da agua.

As lagoas costeiras possuem alta taxa de produgdo primaria e secundaria,
sendo estas valiosas para a pesca e aquicultura (KJERFVE, 1994). Sdo ecossistemas
muito produtivos que colaboram na produgdo global das aguas costeiras,
proporcionando habitat essencial (KIERFVE, 1994; ANTHONY et al., 2009) e alimento
(VENDEL, 1997) para muitas espécies de crustaceos e peixes, além de amparar uma
variedade de habitats como manguezais e marismas (ANTHONY et al., 2009).
Conforme FAO (1992) as lagoas tém niveis elevados de produtividade bioldgica e
possuem um papel ecologico importante, pois, enviam nutrientes e materiais
organicos para o mar através da circulagao das mareés; proporcionam habitat para uma
grande diversidade de organismos, dentre eles, os peixes, os crustaceos e os
moluscos; acolhem espécies migratérias proximas e oceédnicas que procuram por
ambientes rasos e protegidos para se reproduzirem e jovens se desenvolverem.
Destacando-se que as Lagoas costeiras e estuarios sdo considerados areas de
bergario para espécies de peixes costeiros (FATMA/SC, 2009; LIMA, 2015).

3.2 PLANCTON/ICTIOPLANCTON

O plancton é representado por organismos que ndo possuem capacidade
natatoria forte o suficiente para vencer as correntes e, por isso, sdo carregados por
elas. O plancton é dividido em fitoplancton — o componente vegetal que realiza
fotossintese; e zooplancton - o componente animal, onde se inclui o ictioplancton,
constituido de ovos e as larvas dos peixes que estdo livres na coluna d’'agua, sendo
gue as larvas passam as primeiras fases de suas vidas no plancton (CASTRO e
HUBER 2012).

O desenvolvimento dos peixes € dividido em trés etapas. A primeira, inclui o
periodo embrionario (ovo), que compreende a fase da fecundagdo e a eclosao; a
segunda, inclui o periodo larval, que compreende a fase entre a eclosdo e a
metamorfose (fim da vida no plancton, com o aparecimento de caracteristicas

semelhantes do peixe juvenil e adulto); a terceira, inclui o periodo juvenil e adulto,
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compreendida entre a metamorfose e a primeira maturacdo sexual. Nesse Ultimo
periodo o pigmento presente na fase larval € substituido por um pigmento dérmico
semelhante ao encontrado no peixe adulto, todos os raios das nadadeiras e as
nadadeiras séo formadas e o esqueleto esta quase completo (AHLSTROM, 1983; RE,
1984).

No desenvolvimento dos peixes, a flexdo da notocorda é um dos
acontecimentos fundamentais, que inclui o inicio da flexdo da notocorda até a
formacao dos ossos hipurais. Com base nessa caracteristica € apropriado dividir as
fases larvais em preflexao, flexdo e pos-flexdo. O estagio de flexdo da notocorda é
seguido pelo rapido desenvolvimento das nadadeiras, mudancas no formato do corpo,
na habilidade de locomocéo e das estratégias alimentares (AHLSTROM, 1983; RE,
1999).

O saco vitelino serve de alimento para a larva até um certo estagio, conhecido
como alimentacéao enddgena, sendo o vitelo a Unica fonte de alimento durante as fases
iniciais de desenvolvimento. Apos a absorcdo desse vitelo, a alimentacdo passa a ser
exégena, ou seja, a larva passa a se alimentar do plancton (AHLSTROM, 1983;
PIEDRAS e POUEY, 2004, FERREIRA, et al. 2009). Conforme, Lasker (1929) e
Ahlstrom e Moser (1981), quanto mais a larva se alimenta do vitelo, maior ela ser4,
tendo a vantagem de nadar mais rapido e evitar a predacéo. As larvas que eclodiram
de ovos grandes podem sobreviver 6 dias apds a absor¢do completa do vitelo e as
gue possuem ovos pequenos de 1 a 2 dias. Os Autores ainda destacam que a
quantidade de vitelo, o tamanho do ovo e inanicdo estdo relacionados com a
temperatura da agua, além de cada espécie ter caracteristica propria no tempo de

desenvolvimento dos ovos.

O ciclo de vida dos peixes muda no decorrer do seu desenvolvimento, estando
ligada as variacbes dos fatores bioticos (predacdo, alimentacdo) e abidticos
(temperatura da agua, salinidade) (BARLETTA et al., 2002a, 2008); (DANTAS et al.,
2012a).

As larvas de peixes sdo transportadas do mar para o estuario como estratégia
de crescimento e recrutamento, utilizando a maré de inundacéo para migrarem e séo
devolvidos pelo refluxo da maré (DANDO, 1984, WHITFIELD, 1989; VENDEL e
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CHAVES, 2006). Para algumas espécies o estuario pode servir como um local de
alimentacéo e protecdo das larvas e dos juvenis (RE, 1999). Os peixes estuarinos
podem ser residentes (completam todo o ciclo de vida no estuario), de origem marinha
ou de agua doce (DANDO, 1984; BARLETTA et al., 2002b).

3.3 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL

Diversas pesquisas demonstram a variagao espago-temporal do ictioplancton
em sistemas estuarinos (BLABER et al., 1997; SOARES, 1998; BARLETTA et al.,
2002b; BRUNO & MUELBERT, 2009; MACEDO-SOARES, 2009; LOPES, 2010;
COSTA et al, 2012). Estudos com a comunidade ictioplanctbnica realizados em
estuarios no Norte do Brasil, mostraram que existem variagdes nos padrées temporais
e espaciais de abundancia, distribuicdo e composi¢cao das larvas de peixes causados
por fatores fisicos, como salinidade e precipitagdo (BARLETTA-BERGAN et al.,
2002a, 2002b).

Na Lagoa dos Patos, localizada no Estado do Rio Grande do Sul, temperaturas
maiores no verao e na primavera e intensidades da velocidade dos ventos, evidenciam
uma quantidade maior de ictioplancton (BRUNO & MUELBERT, 2009). Segundo Ré
(1984) temperaturas altas favorecem o desenvolvimento do embrido, variando de
espécie para especie. Na Lagoa do Ibiraquera, localizada no Estado em Santa
Catarina foi encontrada maior abundancia e riqueza de ovos e larvas nos meses mais
quentes, assim como encontrado em dois estuarios no Sul da Africa, quando larvas
de peixes foram mais abundantes no verdo (MACEDO-SOARES, 2009; MELVILLE-
SMITH & BAIRD, 2015; WHITFIELD, 1989). Ja4 na Lagoa do Peri também
pertencentes ao estado de Santa Catarina, a densidade de ovos e larvas foram

maiores em temperatura muito baixa (LOPES, 2010).

Algumas familias e/ou espécies de peixes tém o seu periodo de reprodugao em
uma determinada estacdo do ano (RE, 1984). Ja na citada lagoa de Ibiraquera, a
dominancia de ovos e larvas de peixes, variou ao longo dos meses, com Engraulidae
mais frequente em dezembro e agosto, Gobiidae em janeiro e as larvas de Clupeidae
presentes todos os meses, mas com abundancias significativamente maiores nos
meses de novembro e dezembro (MACEDO-SOARES, 2009). Conforme Ré (1984)

existem aquelas espécies que se reproduzem em praticamente todos os meses do

20



ano, sendo a temperatura um fator importante para exibir preferéncias em
determinadas épocas. Grande quantidade de espécies realizam a postura de ovos em
limites bem definidos de temperatura, estabelecendo relacdo entre época do ano e

periodo de reproducao (Ré, 1984).

A variacdo espacial das larvas de peixes nos estudrios é estabelecida pelas
oscilacfes das marés na entrada do estuario e a descarga de agua doce proveniente
das chuvas (LIMA, 2015). Na lagoa dos Patos, no Rio Grande do Sul, a abundancia
média das larvas foi maior no estuério inferior e médio do que que na area superior
do estuario (area mais proximo do mar) e na estacdo outono (BRUNO & MUELBERT,
2009).
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4. MATERIAIS E METODOS
41 AREA DO ESTUDO

A Laguna Acarai esta inserida no Parque Estadual Acarai, criado em 23 de
setembro de 2005 pelo Decreto Estadual n°3.517, lo calizado no municipio de Sao
Francisco do Sul, Santa Catarina (figura 1). O Parque possui dois corpos hidricos: o
complexo hidrolégico do Acarai e a lagoa do Capivaru. A bacia do Rio Acarai
compreende 70,1 km de canais fluviais, onde 48,17 km estdo nos limites do parque
(figura 2) (OLIVEIRA et al, 2017c). A Laguna Acarai tem 387,37 ha, representando
5,83% da area total do parque Estadual do Acarai e sua extensao é de 11.7 km e uma
largura média de 600 metros (OLIVEIRA et al, 2017c). A lagoa do Capivaru, possui
2.900 m de comprimento e largura média de 140 m (OLIVEIRA e VIEIRA, 2017a).

A Laguna Acarai foi formada em nivel relativo do mar acima do atual e durante
o Holoceno, localizado em areas de influéncia lagunar intermarés, com notaveis
correntes longitudinais e formacéo de esporéo arenoso, com presenca de vegetacéo

pioneira.

A laguna possui profundidade média de 1,21 metros, algo com esta
profundidade média (>1,5m) seguramente possui duas forcantes dinamicas: as
correntes de marés e ventos e a zona de deposicdo é constituida por sedimentos
areno-argilosos, de coloracdo cinza escuro, contendo bancos conchiferos naturais
(OLIVEIRA e VIEIRA, 2017b).

A desembocadura da Laguna Acarai apresenta um canal estreito que liga a
praia da Enseada em S&o Francisco do Sul e vai se ampliando, configurando uma
lagoa (OLIVEIRA e VIEIRA, 2017a). A agua da Laguna Acarai, conforme a Resolucao
Conama n.° 357 (CONAMA, 2005), se enquadra em salobra classe 2, por apresentar
salinidade superior a 0,5 e inferior a 30; essa variacdo caracteriza bem a ecoclina do
sistema lagunar, que possui agua doce que se mistura a 4gua salgada (OLIVEIRA et
al, 2017c).

Conforme estudo de Beninca (2011), a Laguna Acarai apresenta um gradiente
de salinidade acentuado, exceto nas zonas internas da laguna (montante), que sdo
tipicamente limnicas (dgua doce) e com temperaturas mais baixas em relacdo a
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porcdo externa. Em uma pesquisa da andlise da 4gua em quatro pontos localizados
na foz da Laguna Acarai, o valor de pH variou entre 6,5 e 8,5 e a temperatura
apresentou valores entre 29,43 T e 20C (OLIVEIRA et al, 2017c).

Sua cobertura vegetal compreende os manguezais na faixa da influéncia das
mares e as varzeas que estdo localizadas préximas a formacgdes de Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas, encontradas mais ao sul do Parque Acarai. As principais
espécies encontradas sdo: Cortaderia selloana (Poaceae paina), Cyperaceae
(Androtrichum, Cyperus e Rynchospora), e Hibiscus pernambucensis (Malvaceae
algodao-dapraia) e Typha domingensis (Typhaceae taboa) (FATMA, 2009; MOUGA
et al, 2017). Possamai (2010) aponta que a vegetacdo arbOrea ocorre
preferencialmente no terco jusante da Laguna Acarai, sob maior influéncia marinha,
enquanto que a vegetacdo herbacea ocorre no tergco montante da laguna, rio Acarai e

rio Perequé, em areas de baixa ou nenhuma salinidade.

Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima da regido litoranea do Estado de
Santa Catarina se enquadra na zona de clima umido, com predominio de clima
mesotérmico umido com o verdo quente (Cfa) e o inverno seco (Cw) (ALVARES,
2014). Conforme dados de OLIVEIRA e VIEIRA (2017a), no municipio de S&o
Francisco do Sul, os meses mais chuvosos estdo entre dezembro e margo, e 0s meses
mais secos correspondem a maio e agosto, intercalado por meses normalmente com
indices pluviométricos mais altos. A média de precipitacdo anual é de 1.761,7mm,
considerando que pode ter anos mais chuvosos e anos mais secos (OLIVEIRA e
VIEIRA, 2017a).

Importante ressaltar que o termo Lagoa do Acarai € 0 mais conhecido pelas
pessoas, mas, como ja mencionado, lagoas costeiras sdo na verdade, Lagunas.
Conforme Esteves (1998), as lagunas sdo conectadas ao mar por fluxo e refluxo, e,

lagoa se isola do mar, sem refluxo.
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Figura 1- Localiza¢&do da Laguna Acarai em S&o Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil.

Fonte: BENINCA (2011).
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42 AMOSTRAGEM

As amostragens do ictioplancton foram realizadas mensalmente ao longo de
um ano, com inicio em julho de 2016 e término em julho de 2017. A Laguna Acarai foi
dividida em quatro areas, representadas por area 1 (Al), area 2 (A2), area 3 (A3) e
area 4 (A4). A area 1 foi posicionada na desembocadura da laguna (jusante), as areas
2 e 3 nas por¢des intermediarias da laguna e a area 4 no interior da laguna (montante)

(figura 2).

Foram realizados trés arrastos horizontais (trés amostras/réplicas) com uma
embarcacao de motor de 40 HP em cada area. Os arrastos duraram 10 minutos com
uma rede de plancton cilindrica-conica com boca de 60 centimetros de diametro,
confeccionada com malha de abertura de 300 um de trés metros de comprimento. Na
entrada da rede foi acoplado um fluxdmetro da marca General Oceanics® para aferir
o volume de agua filtrada (figura 3). Ainda em campo as amostras foram fixadas com
formol 4% tamponado com Tetraborato de Sodio P.A - Borax®.

3 £
i o \ Google Earth
il |
‘Praia Grande #Data das i "0 elev 18m altitude do ponto de visdo 16.51 km

Figura 2 — Disposicéo das areas onde foram realizados os arrastos com a rede de plancton na
Laguna Acarai. O quadrado vermelho representa Area 1 (desembocadura da Laguna — Mar), Area 2
(Porcao intermediaria da Laguna, proxima a jusante) e Area 3 (Porcéo intermediaria da Laguna) e

Area 4 (interior da Laguna).
Fonte: Google Earth (2018).
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Figura 3 - Rede de plancton com o fluxémetro.

Fonte: arquivo pessoal

4.3 DADOS AMBIENTAIS

Antes de cada arrasto foram coletadas amostras de agua em superficie e fundo
da coluna d’agua com uma garrafa de Van Dorn de dois litros, sendo armazenadas
em frascos plasticos e encaminhadas para o laboratério para determinar de salinidade
com refratbmetro Digit 211. O valor de Secchi foi determinado com a profundidade do
disco de Secchi, a temperatura com um termémetro e a profundidade medida com

uma trena.

Os dados pluviométricos foram obtidos na EPAGRI/CIRAM, considerando os
dados da pluviosidade do municipio de Barra do Sul/Santa Catarina. Para o seu
calculo, utilizou-se a média de cada més e considerou-se um dia antes da coleta, o

dia da coleta e um dia apos a coleta.

44 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

As amostras foram lavadas em peneiras com malha de 500um de abertura para
a separacao dos ovos e larvas de peixes do restante da amostra, que ficaram retidas
na malha de 65um (figura 4).
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Com o auxilio de microscopios estereoscopios (NIKON SMZ 1500 e LEICA
EZ4) os organismos foram quantificados e identificados. A identificagdo das espécies
foi baseada em Figueiredo e Menezes (1978, 1980), Menezes E Figueiredo (1980,
1985), Sinque (1980), Moser et al. (1984) e Richards (2006). Apoés a identificacdo os
espécimes foram armazenados em tubos Eppendorf ® com solu¢édo de formol 4%
tamponada. O célculo da densidade do ictioplancton de cada amostra considerou o

volume de agua filtrado segundo a equacao (LIMA, 2015):
A Flux * 0,3 m * 0,2827 m? * 100 = Volume de 4gua filtrada (100 m3).

Onde, A Flux é a diferenca entre os valores de revolucao final e inicial
do fluxémetro, 0,3 m é a distancia de uma revolucao do fluxdmetro e
0,6 m é o diametro do aro da rede, totalizando uma &area de 0,2827 m?
(A = mmr?).

As densidades de ovos e larvas foram padronizadas para um volume de 100
ms3, utilizando a expresséo: n° de individuos + volu me filtrado pela rede x 100 =

individuos/100m3.

Figura 4: Separacao de uma das amostras de ictioplancton com peneiras de 500 e 65 microbmetros.

Fonte: Arquivo pessoal

27



4.5 ANALISES DOS DADOS

Os dados resultantes das triagens de laboratorio foram inseridos em matrizes
do programa STATISTICA versdo 13, com dados abioticos (variaveis ambientais) e

bidticos (ictioplancton).

4.5.1 DADOS AMBIENTAIS

Os valores das variaveis ambientais foram representados em graficos de média
e desvio padrao das areas de amostragem e das estacdes do ano. Posteriormente
foram realizados testes de normalidade (Teste de Kolmogorov-Smirnov) e de
homogeneidade das variancias (Teste de Bartllet). Para as variaveis ambientais que
nao apresentaram homogeneidade nas variancias, foi aplicado a ANOVA nao

paramétrica, teste de Kruskal-Wallis.

As variaveis foram transformadas em log (x+1), para novamente testar os
pressupostos da andlise de variancia paramétrica (CONAGIN, 1955; VIEIRA, 2006).
Apenas os valores transformados de profundidade e Secchi atenderam os
pressupostos e seguiram para 0s testes paramétricos. Foi realizada a andlise de
variancia (ANOVA) unifatorial para verificar se havia diferencas entre areas (Al, A2,
A3 e A4), entre estacdes (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV)
e a ANOVA bifatorial para testar a interacdo entre areas e estacbes. Para as
diferencas significativas das ANOVAs paramétricas (p-valor < 0,05) foi aplicado o teste
a posteriori de Tukey e o de comparac¢des multiplas para os testes ndo paramétricos.
(SOKAL & ROHLF, 1995; VIEIRA, 2006).

A analise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada para identificar os
agrupamentos de areas da Laguna e estacdes do ano e determinar as relagbes com
as variaveis ambientais (BERNARDI et al., 2009; HONGYU et al., 2015).
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4.5.2 ICTIOPLANCTON

Os sete taxons que representaram 90% da amostra, foram realizados gréaficos
de média e desvio padrdo. Posteriormente, foi aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov
para testar a normalidade das densidades de todos os tdxons identificados. Como as
variaveis ndo foram normais, foi aplicada a Analise de Variancia (ANOVA) néao
paramétrica, teste de Kruskal-Wallis, para testar a significancia das diferencas das
densidades entre as areas (Al, A2, A3 e A4) de amostragem da laguna e entre

estacdes (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV).

Para realizar as analises multivariadas, incialmente, foram determinadas as
densidades totais e as proporcdes dos taxons mais representativos através do
somatorio das densidades de cada taxon e o célculo da frequéncia relativa. Na
ocasiao, vinte e quatro (24) taxons foram selecionados e os critérios utilizados foram:
a constancia nas 144 amostras (valores < a 4 individuos) e a frequéncia relativa
(valores < a 2,5 ind.100m3). Espécies raras sdo eliminadas com os critérios de
definicdo da abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia (GAUCH, 1982) ou
implicitamente usando a amostra pequena (CAO, 1998). Destaco que o0s autores
Webb et al. (1967) e Austin e Greig-Smith (1968) apud CAO (2001 p. 146) concluiram
gue a exclusao de espécies menos abundantes contribuiram nos seus trabalhos, pois

elas fornecem pouca informacdo na analise de dados.

Posteriormente, foi realizado os célculos das densidades médias das estacdes
e das areas e a aplicacéo do teste de normalidade (Teste Kolmogorov-Smirnov). Como
todas as variaveis foram normais, foi aplicada a analise multivariada (Analise de
Correspondéncia) para identificar os agrupamentos de taxons por area (Al, A2, A3 e
A4) de amostragem e de estacdes (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e
inverno - INV), gerando resultados dos agrupamentos de taxons por areas de

amostragem e resultados para as estacdes do ano.
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5. RESULTADOS
5.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

A salinidade variou de 13,23 a 34,41. Nas areas 1 e 2 a salinidade foi
significativamente maior que nas areas 3 e 4. (figura 5, tabela 2). Os valores de
salinidade foram iguais em verdo, primavera e inverno, sendo que neste ultimo foi

igual ao outono.

Na interacdo entre estacdes e areas as diferencas ndo foram significativas
(tabela 2).
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Figura 5 — Valores médios e desvios padréo da salinidade da agua nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3

(A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV)

na Laguna Acarai, Santa Catarina.
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A variacdo da temperatura da Laguna jusante a montante foi de 18,25 € a
19,86 C, sem diferencas significativas entre areas (figura 6, tabela 1). A temperatura

foi significativamente maior no verado e semelhante em primavera, outono e inverno.

Nas comparacdes do teste bifatorial as diferencas ndo foram significativas nas
interacdes de estacbes e areas (tabela 2).

35
F A
& A2
30+t T 1
3 A3
%= A4
25t

Temperatura (oC)
]
L]

—u
n

INV PRI VER ouTt
Estactes
Figura 6 — Valores médios e desvios padrédo da temperatura da agua nas areas 1 (Al), 2 (A2),

3 (A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno -

INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.
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O gradiente de pH decresceu no sentido a jusante-montante da Laguna
(A1=8,032 e A4=7,16) (figura 7). As diferencas do pH n&o foram significativas nas

estacdes do ano, mas foram significativas entre Al e A4 (tabela 1).

Na interacdo entre estacdes e areas as diferencas ndo foram significativas
(tabela 2).
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Figura 7 — Valores médios e desvios padrao do pH da agua nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3 (A3) e 4
(A4) nas estacBes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV) na
Laguna Acarai, Santa Catarina.
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A amplitude média de variacdo da profundidade nas areas da Laguna foi de
1,59 a 5,69. A profundidade mostrou significativa nas areas, sendo a A2 (5,69) igual a
Al (4,35) e a A3 (1,86) igual a A4 (1,54) (figura 8, tabela 1).

Nas estacdes do ano e na relacao estacfes-areas a profundidade ndo mostrou
diferencas significativas (tabela 2).
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Figura 8 — Valores médios e desvios padrao da profundidade da agua nas areas 1 (Al), 2 (A2),

3 (A3) e 4 (A4) nas estacBes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno -

INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.
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O Secchi, apesar de ndo mostrar significativo nas areas, nas esta¢gfes do ano
e na relacéo estagBes-areas (tabela 1 e 2), mostrou tendéncia de maiores valores nas
areas de maior profundidade, ou seja, naquelas que se situam mais préximas do mar
(Al=1,65 e A2=1,06) (figura 9).
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Figura 9 - Valores médios e desvios padréo de Secchi nas areas 1 (Al), 2 (A2),3(A3)e 4

(A4) nas estacbes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV) na

Laguna Acarai, Santa Catarina.
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Figura 10 — Dados médios pluviométricos por estacdo, nos dois anos de estudo (més de junho
do ano de 2016 ao més de julho 2017) do municipio de Barra do Sul, Santa Catarina, Brasil.

Tabela 1 - Resultado dos testes de Andlise de variancia ndo paramétrica dos parametros
ambientais em relacéo as estacdes do ano e as areas da Laguna Acarai, Sao Francisco do Sul.
* = significativo (p-valor < 0,05), ns = n&o significativo, gl = graus de liberdade, A1 = Al = Area
1, A2 = Area 2, A3 = Area 3 e A4 = Area 4.

Variaveis ANOVAs Kruskal-Wallis
Estacdes (gl=3, N=48) Areas H (gl=3, N=48)
H (p-valor) Co;]wlg)lzzli;ellgges H (p-valor) Comparacdes multiplas
H 0,32

P (0,956) ns 9,96 (0,019) * (A1=A2= A3) (A2=A3=A4)
Temperatura (C) - - - -
Salinidade - - 32,55 (0,000) * (A1=A2) > (A3=A4)
Profundidade (m) - - 39,86 (0,000) * (A2=A1) > (A3=A4)
Secchi (m) - - 4,98 (0,173) ns
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Tabela 2 - Resultados das Analises de Variancia paramétricas (Teste de Tukey) das variaveis

ambientais em relacéo as estacdes do ano e as areas da Laguna Acarai, S8o Francisco do Sul.

* = significativo (p-valor < 0,05), ns = nao significativo, gl = graus de liberdade, VER: verdo, PRI:

primavera, OUT: outono, INV: inverno).

Variaveis ANOVAs Teste deTukey
Estacdes (gl=32) Areas (gl=32) Estacdes x Areas (gl=32)
. 5 F (p- 5 F (p- 5
F (p-valor) Comparacdes valor) Comparacdes valor) Comparacdes
pH - - - - - -
VER >
Tem EJTe:;atura (0%20,8) . (PRI=OUT) (01,26007) ns (00é5258) ns
' (OUT=INV) ' '
Salinidade 4,55 (VER=PRI=INV) i ) 16,41 ns
(0.009) * (INV=0OUT) (0,776)
Profundidade 0,47 (0,70) ns i ) i i
(m)
. 1,60 0,69
Secchi (m) (0,207) ns - - (0,705) ns

Na analise de componentes principais (PCA), a maior variancia foi na

componente 1, relacionada com o aumento de salinidade, pH, Secchi e profundidade

nas areas 1 e 2 e reducdo dos valores nas areas 3 e 4. A componente 2, contribuiu

com 20,5% da variancia, onde o aumento da temperatura se relacionou com

agrupamentos de VER e PRI em todas as areas, diminuindo em OUT e INV também

em todas as areas (figura 11).
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Figura 11 — Resultado do teste de Analise de componentes principais (PCA) das variaveis

ambientais nas estagcées do ano e nas areas da Laguna Acarai, Santa Catarina. Os circulos (C')
representam as estacdes do ano com cada area. VER1 (verdo-area 1); VER2 (verdo-area 2); VER3
(verdo-area 3); VER4 (verdo-area 4); PRI1 (primavera-area 1); PRI2 (primavera-area 2); PRI3
(primavera-area 3); PRI4 (primavera-area 4; OUT1 (outono-area 1); OUT2 (outono-area 2); OUT3

(outono-area 3); OUT4 (outono-area 4); INV1 (inverno-area 1); INV2 (inverno-area 2); INV3 (inverno-
area 3); INV4 (inverno-area 4).

5.2 DISTRIBUICAO DO ICTIOPLANCTON

No estudo foram realizadas 144 amostragens, resultando de um total de 2.389
(1.074,77 ind. 100m3) larvas de peixes e 12.807 (2201,24 ind.100m3) ovos de peixes

e identificados 51 taxons de larvas de peixes, enquadrados em 24 familias (tabela 3).

A larva de peixe mais abundante pertence a familia Engraulidae, representada

pela espécie Cetengraulis edentulus, com 1.571 individuos. A maior densidade desta
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espécie foi encontrada nas areas 2 (A2) e 4 (A4), sendo significativamente maior na
estacado do inverno (figura 12, tabela 4).
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Figura 12 - Valores médios e desvios padrédo da espécie Cetengraulis edentulus nas areas 1

(A1), 2 (A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono -

OUT e inverno - INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.
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O téxon Lutjanidae € o segundo taxon mais abundante, com 269 individuos.
Apresentou a maior densidade e significancia na area 2(A2) e na estagado primavera
(figura 13, tabela 4).
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Figura 13 - Valores médios e desvios padrdo do taxon Lutjanidae nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3 (A3) e
4 (A4) nas esta¢Bes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV) na Laguna

Acarai, Santa Catarina.
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A familia Dactyloscopidae, representada por Dactylocopus sp, com 171
individuos, apresentou a maior densidade na area 4 e significativamente maior na

estacao inverno, seguida do outono (figura 14, tabela 4).

25
== A1
T — A2
20| |
4= A3
—4— A4
T 15}
]
-]
o
w
s 10} &
o ,
o A —
5] %,
L=] N,
= *,
g
D 0,5 B \\\
0,0 o5 E_____"_“g—}“r——ﬂ/;‘ =P
05 : - : -
[NV PRI VER ouT

Estactes

Figura 14 - Valores médios e desvios padrdo do taxon Dactylocopus sp nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3

(A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV) na
Laguna Acarai, Santa Catarina.
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O quarto tdxon mais abundante, pertence a familia Blennidae, representada por
Chasmodes sp com 47 individuos. As maiores densidades e significancia foi

apresentada na area 2 e na estacao inverno (figura 15, tabela 4).
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Figura 15 - Valores médios e desvios padrédo do taxon Chasmodes sp nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3

(A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV) na

Laguna Acarai, Santa Catarina.
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O taxon Caranx sp da familia Carangidae, com 40 individuos. Apresentou as

maiores densidades e significancia na area 1 na estacéao verao (figura 16, tabela 4).
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Figura 16 - Valores médios e desvios padréo do taxon Caranx sp nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3 (A3) e

4 (A4) nas esta¢Bes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV) na Laguna
Acarai, Santa Catarina.
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A espécie Bairdiella ronchus da familia Scianidae, com 34 individuos,
apresentou significativamente maior na &rea 1, e com a maior densidade na estacao

outono, seguida do inverno (figura 17, tabela 4).
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Figura 17 - Valores médios e desvios padrao da espécies Bairdiella ronchus nas areas 1 (Al), 2

(A2), 3 (A3) e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno -

INV) na Laguna Acarai, Santa Catarina.
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O taxon Engraulis sp, representante da familia Engraulidae, com 28 individuos,
obteve as maiores densidades na area 3 (A3) e na estacao verao.
Na comparacéao do teste ANOVA (Kruskal-Wallis), ndo apresentou significativo

nas areas e nem nas estacoes (figura 18, tabela 4).
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Figura 18 - Valores médios e desvios padrdo do taxon Engraulis sp nas areas 1 (Al), 2 (A2), 3 (A3)
e 4 (A4) nas estacdes do ano (verdo - VER, primavera - PRI, outono - OUT e inverno - INV) na

Laguna Acarai, Santa Catarina.

Os resultados de ANOVA mostraram que o total de ovos e de larvas de peixes
foram significativos em relacdo as estacdes do ano. O inverno foi a estacdo que
apresentou a maior densidade de larvas e a primavera a maior densidade de ovos e
namero de espécies. Dos 51 tdxons encontrados, apenas 10 evidenciaram diferencas
significativas em relacéo as estacdes do ano. As densidades dos taxons Cetengraulis

edentulus, Chasmodes sp, Paralichthys sp e Dactylocopus sp, foram
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significativamente maiores no inverno; Lutjanidade, Atherinopsidae e Scartella
cristata, foram significativamente maiores na primavera; Syngnathus sp, Achirus sp e
Caranx sp, significativamente maiores no verdo e o taxon Haemulidae no outono
(tabela 4).

Em relagdo as areas, o total de ovos e numero de espécies foram significativos,
sendo as Areas 1(A1) e 2(A2) com as maiores densidades respectivamente. Dos 51
taxons encontrados, apenas 9 evidenciaram diferencas significativas. O taxon
Syngnathus sp apresentou iguais na Area 1 e 2, os taxons Achirus sp, Caranx sp,
Gobiesox strumosos e Bairdiella ronchus foram significativamente maiores na area 1

(Al); os tAxons Chasmodes sp, Hypleurochilus sp, Lutjanidae, Scartella cristata, foram

significativamente maiores na area 2(A2) (tabela 5).

Tabela 3 - Taxons de larvas de peixes coletados, nas esta¢des do ano e nas areas 1, 2, 3 e 4 da

Laguna Acarai, Santa Catarina. N. de ind.= Numero de individuos; A1 = Area 1, A2 = Area 2, A3

= Area 3 e A4 = Area 4; INV-inverno, OUT-outono, VER- verdo e PRI-primavera. - = 0s taxons

que correspondem 90% da captura total.

Téxons (Larvas Familias De?ostlgls/ade N. de % Densidades (ind. 100m3) - Densidades (ind. 100m3) -
de peixes) Taxons ind. Areas Estacdes
Al A2 A3 A4 PRI | VER | OUT INV
Cgiﬁ{m’ ;'S ENGRAULIDAE 888,95 1571 650)07 S | 10177 | 395196 | 2871 | 35355 | 96134 | 51150 | 603 | 735108
Lutjanidae LUTIANIDAE 42,98 269 | % | mes | sme2 | 81 | 047 | 423 | 067 | 0O o
Chasmodes sp BLENNIDAE 16,53 47 | 1,97% | 1,69 | 1216 2,67 0 820 | 027 | 046 | 12560
Dactylocopus sp DACTYLOSCOPIDAE 13,16 171 | 7,16% | 2,82 0,09 1,25 8,99 0,32 0 3,08 9,76
Caranx sp CARANGIDAE 11,60 40 | 1,67% | 9,01 2,59 0 0 220 | 845 | 0,95 0
Hypleu;;chllus BLENNIDAE 11,37 5 |063% | O 11,37 0 0 | L24 | 027 | © gis6
Paralichthys sp PARALICHTHYDAE 10,82 7 0,29% | 213 8,69 0 0 0 0 0 10,82
%mi?n?gif CENTROPOMIDAE 10,12 4 |017% | 053 9,59 0 0 0 0,53 0 9,59
Engraulis sp ENGRAULIDAE 9,44 28 | 1,17% | 095 0,87 7,62 0 397 | 460 0 0,87
Trinectes sp ACHIRIDAE 5,80 7 0,29% | 0,41 5,39 0 0 013 | 019 | 0,26 521
?slnrg;ﬁ:? SCIANIDAE 5,20 34 | 1,42% | 47 0 0,5 0 048 | 042 | 2,55 1,75
Archosargus sp SPARIDAE 4,62 10 |042% | O 0 0 4,62 0 0 4,62 0
(fgir;?:ﬁ:fsn SCIANIDAE 4,44 6 |025%| 036 0 054 | 354 | 036 | O 0 4,09
Achirus sp ACHIRIDAE 3,87 14 | 059% | 3,74 0,13 0 0 0 314 | 074 0
Haemulidae HAEMULIDAE 3,68 14 | 0,59% 1 0 2,68 0 2,4 0 1,3 0
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Continuagéo

Lutjanus sp LUTJANIDAE 2,79 12 |050% | 044 | 018 115 | 1,03 | 032 | 011 | 039 | 1,96
Atherinopsidae ATHERINOPSIDAE 2,71 13 0,54% | 0,05 0 0,99 1,67 2,48 0 0,23 0
Achirus lineatus ACHIRIDAE 2,47 9 |o038%| 09 0,33 115 | 009 | 149 | 061 | 037 0
Stellifer sp SCIANIDAE 2,16 9 0,38% | 0,42 0 1,74 0 1,74 | 042 0 0
s?rﬂg:zzz); GOBIESOCIDAE 2,07 10 | 042% | 164 | 043 0 0 | 046 | 055 | 032 | 074
Scartella cristata BLENNIDAE 2,06 21 0,88% 0 2,06 0 0 2,06 0 0 0
Syngnathus  sp SYNGNATHIDAE 1,29 9 0,38% 0 0,68 0,61 0 0,23 | 088 | 0,18 0
bIF:\?i?;;s SCIANIDAE 1,26 5 |021% | 048 | 0,78 0 0 0 011 | 037 | 078
CQZSumr?::S BLENNIDAE 1,22 6 |025%| o0 1,22 0 0 114 | 007 0 0
Op'oséﬂr?ﬂfnma CLUPEIDAE 1,20 9 |o038%| 087 0 019 | 014 0 087 | 033 0
Syrr(l)gzgghuus SYNGNATHIDAE 1,12 4 |o017% | 052 | o059 0 0 0,65 0 0 0,47
Chae;ggfrterus EPHIPPIDAE 0,95 3 |o13%| o 0 0,95 0 0 0 0 0,95
hseclicéré)lgﬁz'sdzg SCORPAENIDAE 0,94 3 |013% | 0,94 0 0 0 0 0,94 0 0
Anchoa sp ENGRAULIDAE 0,94 4 |o1m%| o 0,24 038 | 032 | 038 | 032 | 0,24 0
Diplectrum sp SERRANIDAE 0,76 4 0,17% 0 0,76 0 0 0,69 | 0,07 0 0
Clupeidae CLUPEIDAE 0,75 2 0,08% | 0,75 0 0 0 0 0,75 0 0
mcrfgfﬁmgs MICRODESMIDAE 0,71 4 |017% | o 0,16 0,54 o | 063|007 ]| o 0
Cﬁ{ggﬂffsna CORYPHAENIDAE 0,65 2 |o08%| o0 0,65 0 0 0,65 0 0 0
H'Eg‘ég‘rﬁgus BLENNIDAE 0,64 1 |004% | 064 0 0 0 0 0 0 0,64
Ch"gﬁjscgmsrus CARANGIDAE 0,62 2 | 0,08% | 062 0 0 0 0 0,53 | 0,09 0
Esﬂzce'ﬁt”ao 0,55 3 |013% | 055 0 0 0 o | o055 | o 0
m(leiTior]?;a POMACENTRIDAE 0,53 1 | 004% | 053 0 0 0 0 0,53 0 0
Eulept\(l)i:?;rsnphus HEMIRAMPHIDAE 0,48 1 |oo04%| o 0 0,48 0 0,48 0 0 0
Serranidae SERRANIDAE 0,48 1 |o004%| o 0 0,48 0 0,48 0 0 0
Mugil sp MUGILIDAE 0,47 1 | o004% | 047 0 0 0 0,47 0 0 0
Eucinostomus sp GERREIDAE 0,47 1 0,04% | 0,47 0 0 0 0,47 0 0 0
Stegastes sp POMACENTRIDAE 0,38 1 0,04% 0 0 0,38 0 0,38 0 0 0
tﬁg]s(?ltigr?gii ATHERINOPSIDAE 0,35 1 |oo04%| o 0 0,35 0 0 0 0 0,35
Menidia sp ATHERINOPSIDAE 0,32 2 0,08% 0 0,23 0 0,09 0,09 0,23 0 0
Umbrina sp SCIANIDAE 0,32 1 0,04% 0 0 0,32 0 0,32 0 0 0
Carangidae CARANGIDAE 0,12 1 0,04% 0 0,12 0 0 0,12 0 0 0
Lutjanus spl LUTJANIDAE 0,12 1 0,04% 0 0,12 0 0 0,12 0 0 0
Coryphaena sp CORYPHAENIDAE 0,09 1 0,04% 0 0,09 0 0 0,09 0 0 0
Oligoplites sp CARANGIDAE 0,09 1 |o004%| o 0,09 0 0 0 0,09 0 0
Pse‘ég?}f:;anx CARANGIDAE 0,08 1 |oo04%| o 0,08 0 0 0 0,08 0 0
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Continuagédo

Mugil cephalus MUGILIDAE 0,00 1 0,04% 0 1,3E-05 0 0 0 1,03;5— 0 0
Oligoplitea CARANGIDAE 0,00 1 |o004%| o | 1,3E-05 0 0 o |[183E| 0
saurus 05
Total de larvas 1074,77 2389 | 100% | 50,1 493,5 157,0 | 374,2 | 168,9 | 77,8 22,5 805,5
Total de ovos 2201,237 | 12807 | 100% | 7536 | 1078,4 | 3567 | 12,6 |18 | 779 | 469 | 1850

Tabela 4 - Resultado dos testes de Analise de variancia nao paramétrica do ictioplancton e dos
taxons com maiores densidades em relacdo as estacdes do ano e as areas da Laguna Acarai,
Sao Francisco do Sul. * = significativo (p-valor < 0,05), ns = ndo significativo, gl=graus de
liberdade, Al = Area 1, A2 = Area 2, A3 = Area 3 e A4 = Area 4; INV-inverno, OUT-outono, VER-
verdo e PRI-primavera.

ANOVA Kruskal-Wallis

Ictioplancton (100m3)

Estacbes (gl=3, N=144)

Areas H (gl=3, N= 144)

H (p-valor) ComparagOes multiplas H (p-valor) CO;?EEL?;SGS
Cetengraulis edentulus 8,60 (0,035) * _ 1,59 (0,660) ns
Chasmodes sp 13,78 (0,003) INV>PRI>OUT>VER 10,22 (0,016) A2>A3>A1>A4
Paralichthys sp 9,12 (0,027) | INV>(PRI=VER=OUT) | 3,71 (0,293) ns
Dactylocopus sp 9,51 (0,023) INV>OUT>PRI>VER 2,30 (0,511) ns
Total larvas 15,51 (0,001) * INV>PRI>VER>OUT 3,89 (0,273) ns
Hypleurochilus sp 3,43 (0,329) ns 18,64 (0,000) A2>(A1=A3=A4)
Lutjanidae 50,83 (0,000) *| PRI>(INV=VER=OUT) | 14,16 (0,002) A2>A3>A1>A4
Atherinopsidae 14,91 (0,001) | PRISOUT >(INV=VER) | 4,12 (0,247) ns
Scartella cristata 9,12 (0,027) | PRI>(INV=VER=OUT) | 9,12 (0,027) A2>(A1=A3=A4)
Total ovos 25,35 (0,000) *| PRI>VER>INV>0OUT | 34,78 (0,000) * _
No. spp. 6,25 (0,099) PRI>INV>VER>OUT [ 16,14 (0,001) * A2>A1>A3>A4
Syngnathus sp 11,26 (0,010) 8,40 (0,038) (A1=A2)(A3=A4)
Achirus sp 7,59 (0,055)
Caranx sp 10,80 (0,012)
Haemulidae 8,70 (0,033) OUT>PRI>(INV=VER) 5,57 (0,134)
Gobiesox strumosus 0,38 (0,944) ns 15,46 (0,001)
Bairdiella ronchus 5,01 (0,170) ns 21,13 (0,000)
Espécie néo identificada 3,00 (0,391) ns 3,00 (0,391) ns
Engraulis sp 2,04 (0,563) ns 2,10 (0,551) ns
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A analise de correspondéncia (CA) do ictioplancton mostrou a existéncia de
agrupamentos em cada estacdo do ano e nas quatro areas da Laguna Acarai, sendo:
o inverno com os taxons Cetengraulis edentulus, Chasmodes sp, Hypleurochilus sp,
Cynoscion leiarchus, Paralichthys sp, Centropomus undecimalis, Trinectes sp,
Lutjanus sp, Dactylocopus sp; a primavera com Syngnathus rosseau, Engraulis sp,
Achirus lineatus, Microdesmus longepinus, Atherinopsidae e Lutjanidae; o verao
Caranx sp, Syngnathus sp, Gobiesox strumosos, Achirus sp e Opistonema oglinum; e
0 outono Larimus breviceps, Bairdiella ronchus, Archosargus sp (figura 12).

Com relagéo as areas da laguna houveram trés agrupamentos de tdxons. Na
area 1, Caranx sp, Gobiesox strumosos, Achirus sp, Bairdiella ronchus e Ophistonema
oglinum; na area 2, Trinectes sp, Hypleuropchilus sp, Lutjanidae, Chasmodes sp,
Centropomus undecimalis, Paralichthys sp, Larimus breviceps, Syngnathus rosseau,
Syngnathus sp e outro agrupamento nas areas 3 e 4 Cetengraulis edentulus,
Microdesmus longepinis, Engraulis sp, Cynoscion leiarchus, Dactylocopus sp,
Archosargus sp, Atherinopsidae, Haemulidae, Achirus lineatus (figura 13).
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Figura 19 — Resultado do teste de Andlise de Correspondéncia (CA) do ictioplancton nas estaces do

ano, Laguna Acarai, Santa Catarina. Os circulos (C’) representam as estac6es do ano (INV-inverno;

OUT-outono; VER- verdo e PRI-primavera). Os tridangulos (ﬁ) representam o ictioplancton

(Cetengraulis edentulus = C. edentulus; Engraulis sp = Engrauli.; Chasmodes sp; Paralichthys sp;
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Centropomus undecimalis = C.undecimalis; Hypleurochilus sp = Hypleur.; Trinectes sp; Larimus
breviceps = L.breviceps; Syngnathus rosseau = S.rosseau; Syngnathus sp; Cynoscion leiarchus =
C.leiarchus;, Lutjanus sp = Lutjanus; Lutjanidade; Atherinopsidae; Gobiesox strumosos, Microdesmus
longepinis = M.longepinis; Dactylocopus sp = Dactyl.; Achirus lineatus; Achirus sp; Bairdiella ronchus;

Haemulidae; Caranx sp; Opisthonema oglinum = O.oglinum; Archosargus sp).

rinecites sp
preur. s Contropomus undecimalis
Itjanidaed & Paralichthys sp
Ch:asmgdes sp Larimus br¥viceps
: A Syngnfithus rosseau
A

.

A2

Q
nathus sp.

Caranx sp
| ~——— [ o B G strumosos
etengraulis edernimm oA Achg’us sp

A4 OO A3

(7,1%)

Componente 2

A
A A Bairdiella ronchii

Achirus O. oglinum

FAN
1 M longepmzi Lutjanus sp.
Engraulis sp~ & A
Cynoscio = Haemulidae
A &5 Dactylocopus sp
Mwchos. spAtherinopsidae

-2

-1 Componente 1 (89,1%) 6

Figura 20 — Resultado do teste de Analise de Correspondéncia (CA) do ictioplancton nas areas da

Laguna Acarai, Santa Catarina. Os circulos (C') representam as areas da Laguna (Al = area 1, A2 =
area 2, A3 = area 3 e A4 = area 4). Os triangulos (ﬁ) representam o ictioplancton (Cetengraulis
edentulus, Engraulis sp, Chasmodes sp, Paralichthys sp, Centropomus undecimalis, Hypleurochilus sp
= Hypleur. sp., Trinectes sp, Larimus breviceps, Syngnathus rosseau, Syngnathus sp, Cynoscion
leiarchus = Cynoscio., Lutjanus sp, Lutjanidade, Atherinopsidae, Gobiesox strumosos = G.strumosos,
Microdesmus longepinis = M.longepinis, Dactylocopus sp, Achirus lineatus = Achirus, Achirus sp,
Bairdiella ronchus, Haemulidae, Caranx sp, Opisthonema oglinum = O.oglinum, Archosargus sp =

Archos.sp).
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6. DISCUSSAO

6.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

A salinidade média exibiu uma tendéncia ja esperada nas areas da Laguna. A
area 1 classificada no estudo, é uma area de agua salgada, atingindo 34,41 em média
de salinidade. A area 2, segunda maior em valor de salinidade, qualifica-se por ser
uma area de agua salobra, onde ja se observa a agua do mar se misturando com o
aporte de agua doce da Laguna. A partir da area 3, a salinidade comeca a diminuir
em direcdo ao montante da Laguna, concordando com Beninca (2011), Oliveira e
Vieira (2017b) e Gay (2000), onde citam que as areas mais internas da Lagoa Costeira
tém uma salinidade mais baixa. Genz (2005) afirma que o ciclo de maré influencia os

valores de salinidade.

A temperatura foi significativa nas estacoes, descrevendo um comportamento
ja esperado, sendo o verdo, a estacdo com as temperaturas mais elevadas. Padrao
similar foi encontrado por Beninca (2011) e Macedo-Soares (2009), que descrevem
gue em outono e inverno as temperaturas foram as mais baixas, deduzindo-se entéao,
que nas estacbes da primavera e verdo foram as mais elevadas. J4 as areas da
Laguna em estudo ndo foram significativas para a temperatura, porém, houve um
aumento gradual em direcdo ao montante da Laguna, assim como, mencionado em
um trabalho realizado nesta mesma Laguna no ano de 2009 e 2010 (BENINCA, 2011).
Considerando-se que a coleta foi iniciada na area 1, a temperatura tende-se aumentar

no decorrer do periodo, variando nas demais areas.

Neste estudo a transparéncia da agua teve relacdo com a salinidade, sendo os
maiores valores apresentados na area de maior salinidade, ou seja, na
desembocadura da Laguna (area 1) e na area 2, as quais possuem uma grande
influéncia da agua do mar, sendo observado também por GAY (2000) em outra lagoa

costeira.

Os valores de pH sao influenciados pelos ciclos de marés, taxas de fotossintese
e/ou respiracdo (ESTEVES, 1998). Os maiores valores sdo obtidos nas areas com
elevada influéncia salina (MACEDO et al., 2000). Corroborando com esta informacao,

observou-se valores maiores nas areas 1 e 2, sob influéncia marinha. Estes resultados
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coincidiram também com um trabalho realizado anteriormente na Laguna Acarai em
2009 e 2010 (BENINCA, 2011). E importante destacar que, o excesso de substancias
hamicas em decomposicdo nos ecossistemas aquaticos de restinga e acuamulo de
material vegetal confere cor amarelada a agua, estando relacionado com valores de
pH baixos (ESTEVES, 1998; BENINCA, 2011), tendéncia das areas 3 e 4 da Laguna
Acarai, areas essas, com grande densidade de vegetacdo (FATMA/SC, 2009).
Esteves (1998) ressalta que o pH € uma das variaveis ambientais mais importantes e
complexas de se interpretar, sendo influenciada por varios fatores, como por exemplo:
0 balanco hidrico de cada regido, onde a precipitacdo é maior que a evaporacao,
ocasionando a diminuicdo dos valores de pH (ESTEVES, 1998). Infere-se que a
precipitacdo média nas estacdes do outono também pode ter contribuido para o pH

mostrar-se baixo nesta estacao.

Em geral, as lagoas costeiras tém baixa profundidade, com excec¢é&o dos canais
de entrada (PRITCHARD, 1952). O que se confirmou neste estudo, onde as areas
mais internas da Laguna (A3 e A4) mostraram-se rasas e as areas mais externas (Al

e A2) mais profundas.

6.2 ICTIOPLANCTON

Durante todo o estudo um total de 2.389 (1.074,77 ind. 200m3) larvas de peixes
e 12.807 (2201,24 ind.100m?3) ovos de peixes foram identificados. A abundancia de
larvas e de ovos de peixes foi menor que na Lagoa dos Patos, considerando que
naquele estudo, em cada area de coleta foi coletada amostras em 3 niveis de
profundidade (MUELBERT e WEISS, 1991).

Dos 51 taxons encontrados, as larvas de Cetengraulis edentulus e Lutjanidae
representaram 65,76% e 11,26% da assembleia ictioplanctdnica respectivamente.
Tendéncia semelhante foi encontrada em outros estuarios e lagoas costeiras, onde 0s
Engraulideos séao altamente abundantes (RAKOCINSKI, 1996; BLABER et al., 1997;
GAY, 2000, VENDEL e CHAVES, 2006; MONTEIRO-NETO et al, 2008; FATMA/SC,
2009; MACEDO-SOARES, 2009; ANDREATA, 2012; COSTA, 2011; SARPEDONTI,
2013; SOUZA-CONCEICAO, 2013). No entanto, isso ndo acontece em todos 0s
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estuarios, como no estuario rio Goiana, localizado no norte do Brasil onde o
Engraulidae contribuiu sé 8,1% (LIMA, 2015).

Em relagdo aos tdxons mais abundantes e significativos, o Cetengraulis
edentulus entra em estuarios e aguas salobras de lagoas, podendo tolerar salinidades
de 10,32-31 ppt (WHITEHEAD, 1988), o que se confirmou neste estudo, estando
presente em todas as areas, sendo que, as areas 2 e 4 apresentaram as maiores
densidades. Conforme Souza-Conceicdo (2005) as larvas migram em direcdo ao

manguezal para abrigo e crescimento.

O periodo reprodutivo da espécie Cetengraulis edentulus abrange
principalmente a estacdo primavera e verdo. Neste estudo a estacdo do ano que
apresentou a maior densidade foi o inverno. Tal fato, pode ser compreendido pela
descricdo do autor Ré (1984), onde menciona que a reproducdo de algumas espécies
de peixes pode estar relacionada com o ciclo produtivo de uma definida regido

geogréafica.

Na lagoa Rodrigo de Freitas, no Rio de Janeiro, essa espécie também apareceu
em toda a laguna (ANDREATA, 2012). Na lagoa de Itaipu também no Rio de Janeiro,
a espécie Cetengraulis edentulus, foi encontrada uma maior densidade em uma
regido com valores baixos de salinidade e profundidade e na estacao inverno (GAY,
2000). Na lagoa do Ibiraquera, os Engraulideos dominaram nos meses de janeiro
(veréo) e agosto (inverno) (MACEDO-SOARES, 2009).

Por outro lado, o taxon Lutjanidae é de ocorréncia marinha, que utiliza as lagoas
para se reproduzir e para se alimentar na fase adulta (YANEZ-ARANCIBIA, 1978).
Também é de ocorréncia nos recifes. As espécies desta familia foram encontradas no
Arquipélago dos Tamboretes, uma ilha do entorno do Parque Estadual Acarai, nos
locais onde as rochas formam reentrancias, grutas e pequenas tocas (PINHEIRO et
al., 2017).

Lutjanidae € considerado embleméatico, sendo considerado de alto valor
comercial e ameacado de extincdo (PINHEIRO et al, 2017). A maior densidade
ocorreu na porcao intermediaria da laguna (agua salobra), e a menor densidade na
area 4 (baixa salinidade). Em varios outros estudos observou-se diversas espécies da

familia Lutjanidae que usam a lagoa costeira como area de bercario (ABURTO-
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OROPEZA et al, 2009; AGUILAR-BETANCOURT et al.,, 2017). Estudos com
Lutjanidae carecem de revisdes e confirmagdes de sua distribuicdo, desta maneira,

sao de interesse cientifico e conservacionista (FATMA/SC, 2009).

A distribuicdo temporal do total de larvas de peixes na Laguna Acarai se
destacou em uma alta densidade no inverno, registrando 804,57 inds. /100m? e a
menor densidade no outono (22,5 inds./100m3). Na Lagoa Rodrigo de Freitas no Rio
de Janeiro, a maior densidade de larvas ocorreu no outono e inverno (MUELBERT e
WEISS, 1991). Outros estudos em estuarios e lagoas costeiras, demonstram que
normalmente no inverno ha menor densidade de larvas, porém, este padrdao nao
seguiu para as outras estacdes, comecando a aumentar na primavera, associado ao
aumento de temperatura (RAKOCINSKI, 1996; BLABER et al., 1997; MUELBERT e
WEISS, 1991; VENDEL e CHAVES, 2006; ANDREATA, 2012, SOUZA-CONCEI(;AO,
2013; MELVILLE-SMITH & BAIRD, 2015). Os Indices de pluviosidade maiores no
verdo e outono, podem ter contribuido com o menor registro de larvas de peixes
nestas estacdes, assim como ocorreu no estuario do Rio Goiana, onde o autor
relaciona a baixa densidade de larvas de peixes com o inicio da estagdo chuvosa
(LIMA, 2015).

A distribuicdo temporal de ovos de peixes e 0 numero de espécies diferiram
significativamente nas estagcdes. O numero de espécies apresentou a maior
densidade na primavera; padrdo semelhante observado por Vendel e Chaves (2006)
na lagoa Barra do Sai, localizada no litoral Norte de Santa Catarina, na qual, o maior

numero de espécies foi observado no final da primavera.

A primavera e em seguida o verdo, também foram as responsaveis pelas
maiores densidades de ovos de peixes na laguna Acarai, confirmando a alta atividade
reprodutiva nesta area, Melville-smith & Baird (2015); Whitfield (1989); Macedo-
Soares (2009); e Costa (2011), também registraram as maiores densidades de ovos
nos meses mais quentes. Para Ré (1984), a temperatura € um fator importante para
a variacdo sazonal do icitioplancton. A sazonalidade da desova tem uma relacéo
aproximada a demanda de larvas pela quantidade de plancton (alimentos), os taxons
com periodo de desova de maior dimenséo, diminuem a oportunidade de apresentar

a sua prole em um periodo com pouco alimento (WOOTTON, 1992).
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Asazonalidade dadesovatem estreitarelagcdoaore guerimentodaslarvas

por uma quantidade adequada de plancton na faixa de tamanho que possa ser
ingerido, e taxons com periodo de desova de maior a mplitude diminuem a chance
de expor toda a prole a um periodo pobre de aliment 0 (WOOTTON, 1992).

Na Baia da Babitonga, estuario proximo ao local do estudo, as familias
predominantes de peixes nas estacdes mais quentes do ano, foram Haemulidade,
Engraulidae, Gobiidae, Sciaenidae, Blenniidae, Carangidae e Sparidae (SOUZA-
CONCEICAO, 2013). Na laguna Acarai durante a estaco da primavera foi encontrada
as familias Haemulidae e Engraulidae; na estacdo verdo a familia Carangidae. As
demais familias, encontradas na Baia da Babitonga, exceto a Gobiidae, também foram
encontradas no presente estudo, porém nas estacdes mais frias. Ressalta-se que a

familia Engraulidae foi encontrada na estacéo inverno na laguna Acarai.

A variacao espacial da salinidade, pH, secchi e profundidade foi a responsavel
pela distribuicdo de ovos e o niumero de espécie ao longo da Laguna Acarai. Visto que
maiores densidades foram encontradas nas areas 1 e 2 respectivamente. O resultado
encontrado converge com Lima et al., 2016, salientando que a dinamica estuarina
influencia diretamente a salinidade do sistema e consequentemente a distribuicdo de
larvas e ovos de peixes na ecoclina lagunar. Ainda corroborando com o resultado, ja
foi observado que na Laguna Acarai as espécies visitantes sdo em quantidades
maiores, pois, utilizam o periodo de maré enchente para adentrar no ambiente e saem
durante a maré vazante (FATMA/SC, 2009).

Os ciclos diarios de maré tém influéncia na composigéo da ictiofauna e sé&o nos
periodos de preamar que favorece uma tendéncia maior na biodiversidade, sendo o
oposto na baixamar (FATMA/SC, 2009). Em outros estuarios e lagoas costeiras as
maiores densidades ocorrem quando se aproximam do mar (MUELBERT e WEISS,
1991; MONTEIRO-NETO et.al, 2008; COSTA, 2015; LIMA, 2015). Andreata (2012)
observou a maior quantidade de ovos na area proxima ao mar. Segundo Huber e
Castro (2012), muitos jovens de espécies marinhas se reproduzem no mar, mas

utilizam ecossistemas lagunares como bercario.

Apesar de todos os taxons encontrados na laguna Acarai serem de ocorréncia
Marinho e/ou Estuarino, sem nenhuma ocorréncia de espécie de agua doce, foi
possivel observar formacgéo de grupos quanto ao padrao espacial no uso da Laguna,

confirmando a forte influéncia marinha que domina a laguna Acarai. Taxas como
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Caranx sp, Gobiesox strumosus, Achirus sp, Bairdiella ronchus e Opisthonema
oglinum, ocorreram na area 1 (area marinha), enquanto o Trinectes sp, Hypleurochilus
sp, Lutjanidae, Chasmodes sp, Centropomus undecimalis, Paralichthys sp, Larimus
breviceps, Syngnathus rosseau, ocorreram na area 2. A espécie Opisthonema
oglinum também foi encontrada na porcéo externa da lagoa costeira no municipio de
Laguna/SC (MONTEIRO, 2018). Devido a presenca de manguezais nas &areas
proximas do mar que favorece habitat para diversos seres plancténicos, pode explicar
a razdo desses grupos se agruparam por estratégia alimentar (LOPES, 2006). As
espécies de peixes da familia Carangidae e Centropomidae, representada neste
estudo pela espécie Caranx sp e Centropomus undecimalis respectivamente, foi
observada em outros estudos como as familias mais abundantes nesta Laguna do
manguezal a foz, por estar relacionado com a forte influéncia marinha (FATMA/SC,
2009, BENINCA, 2011). Outro agrupamento foi observado nas areas 3 e 4, como 0
Cetengraulis edentulus, Microdesmus longipinnis, Engraulis sp, Cynoscion leiarchus,
Archosargus sp, Atherinopsidae, Dactyloscopus sp, Lutjanus sp, Haemulidae e
Achirus lineatus. As espécies Achirus lineatus e Cetengraulis edentulus, também foi
observado por Lima (2015) na porgdo mais interna em um estuério Rio Goiana, no

nordeste do Brasil.

As condi¢cOes ambientais diferentes, refletiram na composicao das associacdes
de espécies. Muelbert (2010), cita que a distribuicdo das diferentes espécies de peixes
tem como responsavel a temperatura e a salinidade, formando diferentes grupos
guanto a ocupacao no ambiente estuarino. Além disso, a separacao espacial pode ser
justificada pela relacéo entre as espécies, incluindo a competicdo por recursos ou por
fatores biologicos (COSTA, 2011). Distintas preferéncias por habitats, tém sido
interpretados como uma questdo adaptativa ou uma competicdo interespecifica
(STORCH & FRYNTA, 1999 apud LEISLER, 1977).
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7. CONCLUSAO

A distribuicdo e a composic¢éo do ictioplancton foram fortemente influenciadas
pelas condigbes ambientais, principalmente a salinidade, profundidade, pH e Secchi,
nas areas 1 e 2 da Laguna, mostrando o aumento dessas variavéis ambientais com
uma alta densidade de ictioplancton nessas areas. A area 1 foi representada pela
maior densidade de ovos e a area 2 maior densidade de larvas, evidenciando que 0s
peixes se reproduzem no mar e entram na Lagoa costeira para se desenvolverem.
Nesta Laguna, espécies marinhas e marinhos estuarinas habitam toda a Lagoa, até
na porcao mais interna. 66 % das larvas de peixes foram representadas pela espécie
Cetengraulis edentulus, de ocorréncia marinha, mas que esteve presente em todas as

areas da Laguna Acarai.

As analises nao identificaram claramente variacbes sazonais, mas sim a
separacdo de setores da laguna, representados pelos agrupamentos de tadxons nas

areas.

A representatividade de larvas e ovos de peixes na laguna acarai evidencia a
importancia da area como criadouro natural e abrigo para varias espécies de peixes
de importancia ecolégica e econdmica. Apesar do entorno da Laguna Acarai ter sofrido
um processo de ocupacdo, ainda mantém significativa diversidade, evidenciando a
importancia da sua preservacéo. E relevante considerar que na Laguna Acarai foi
constatada a presenca do taxon Lutjanidae, tendo como o segundo taxon que
apresentou a maior densidade, por isso, apresentam condicionantes e justificativas

para conservacao e pesquisa cientifica.

Importante ressaltar que ha uma intensa atividade pesqueira por parte de
alguns moradores na regido litoranea proxima ao Parque, onde as espécies
Centropomus undecimalis (robalo) e Cynoscion leiarchus (pescada branca) sao
considerados de alto valor comercial (PINHEIRO et al, 2017). Estas, somadas a outras
espécies de meédio valor comercial como Cetengraulis edentulus (manjuba) e
Opistonema oglinum (sardinha-bandeira), formam a base da pescaria artesanal
(PINHEIRO et al, 2017). Contudo, além da pesca artesanal, existe no Parque a pesca
esportiva e 0 uso da Laguna como recreacdo, onde essas praticas sdo proibidas.

Desta forma, sdo necessarias medidas mais funcionais de fiscalizacdo e conservacéo.
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Os monitoramentos de longo-prazo sdo uma boa alternativa para aumentar a
disponibilidade de dados nas escalas temporais e espaciais, permitindo um

conhecimento maior sobre as variacgoes.

Por fim, quanto ao ictioplancton estudado, sugere-se que trabalhos futuros

estudem:

- A identificacdo especifica dos ovos de peixes, para conhecer a atividade
reprodutiva dos peixes marinhos e estuarinos, para um entendimento mais claro de
certos periodos do ano em que grande numero de espécies reproduz e compreender

a sua dindmica espaco-temporal na area de estudo;

- As fases de desenvolvimento das larvas de peixes para melhor explicar as

razdes de variacao espacial, crescimento, predacdo e mortalidade; e

- A grande diversidade de zooplancton encontra-se nesta Laguna, para melhor

entender as estratégias alimentares.

Importante ressaltar também, que as possiveis variacdes nas variaveis
ambientais podem-se esclarecer em um estudo relacionando com os indices de marés

e ventos.
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