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@ Abstract: The demersal fish community from Ubatuba, Brazil was studied, using

multivariate statistical analysis (cluster and correspondence analysis). 111 species
were caught by otter-trawlers in 18 fixed stations, during two consecutive summers
and winters. Three sub-systems were detected: coastal, intermediate and deep.
These have variable edges in accordance with seasonal changes in the system mainly
caused by intrusion of the cold South Atlantic Central Water Mass (ACAS), during
summer, that modifies the icthyofauna composition. Using correspondence analysis
on a space-time matrix, a "fish community resilience measure" is suggested, based
onthe Average Euclidian Distance, calculated from the first five factorial axis values.

® Resumo: Cento e onze espécies de peixes demersais da plataforma interna de

Ubatuba, (litoral norte do Estado de Sao Paulo) entre as profundidades de 10 e 100
m, foram capturados com arrastos de fundo (otter-trawl), com esforgo de uma hora,
em amostragens realizadas em 18 pontos e repetidas durante dois veroes e invernos
consecutivos. Através da utilizagdo de anilises estatisticas multivariadas (anilises
de agrupamentos e anélise fatorial de correspondéncias) foi possivel determinar trés
subsistemas: o das estagdes costeiras, das intermedi4rias e das profundas, mostrar
as variagbes estacionais de seus limites e identificar os grupos de espécies que
habitam cada um deles. Verificou-se que a penetragio, no verio, da Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS) nessa plataforma, modifica sensivelmente a composigao
da ictiofauna da regido. A anlise de uma grande matriz espago-temporal, através
da anilise fatorial de correspondéncia e o célculo da Distincia Euclidiana média
entre as coordenadas das varidveis dos cinco primeiros eixos fatoriais, permitiu
medir o grau de resiliéncia da comunidade de peixes demersais, em cada subsistema.

® Descriptors: Marine fish, Community composition, Spatial variations, Temporal

variations, Ecosystem resilience, Abiotic factors, Water masses, Multivariate
analysis, Ubatuba, Sio Paulo, Brazil.

@ Descritores: Peixes marinhos, Composi¢ao da comunidade, Variagbes espaciais,

Variagoes temporais, Resiliéncia do ecossistema, Fatores abi6ticos, Massas de 4gua,
Anilise multivariada, Ubatuba: SP, Brasil.

Introdugao

A estrutura das comunidades pode ser definida, em
parte, como sendo o padrao de alocagao de recursos entre
as espécies da comunidade (Cody & Diamond, 1975). Esta
alocagao pode ser afetada por uma série de fatores, entre

(*) Aluno de doutorado em Oceanografia Biol6gica IOUSP.
Contr. n® 748 do Inst. oceanogr. da Usp.

eles: variagido das condigdes ambientais, densidade
populacional, polui¢do e pesca.

Os estudos de ecologia de comunidades de peixes tém
se concentrado em trés tipos de alocagdo de recursos:
padroes troficos, padroes espaciais e padroes temporais
que, obviamente, estdo inter-relacionados (Helfman,
1978).

Este estudo adquiriu uma importincia grande nos
Gltimos anos, principalmente em ambientes marinhos
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tropicais de alta diversidade, devido ao fato de que,
para a administragdo pesqueira nestes ambientes, os
modelos de dindmica populacional cl4ssicos nao estao
se mostrando completamente adequados (Caddy &
Sharp, 1986; Pauly, 1979). Segundo Paine (1984), as
populagdes de peixes exploradas comercialmente podem
declinar principalmente por trés motivos: (i) alteragoes
ambientais, (ii) esforgo de pesca elevado e (iii) por
influéncias indiretas causadas pelas alteragdes nas
inter-relagbes estruturais da comunidade. Desta forma,
estudos que tenham como unidade de trabalho a
comunidade ou até mesmo as guildas (Simberloff, 1991)
sdo imprescindiveis para a pesca ¢ a administragdo de
estoques multiespecificos.

De acordo com Longhurst & Pauly (1987), as
comunidades de peixes menos conhecidas sao as que se
localizam na porg¢io sudoeste do Atlintico, apesar de sua
grande produgio pesqueira.

Estudos sobre ecossistemas costeiros brasileiros, do
ponto de vista oceanogréfico e ecolégico sado bem poucos,
especialmente no que se refere a2 comunidade ictica
demersal. Dentre eles podem ser citados: Vazzoler (1971);
Vazzoler & Iwai (1971) e Benvegn(-Lé (1978) que
estudaram a distribuigdo de peixes demersais na
plataforma continental do Rio Grande do Sul; Cunha
(1981) e Chao et al. (1982, 1985) que analisaram a
ictiofauna da Lagoa dos Patos; Castello (1985) que
apresentou uma revisao do conhecimento sobre a ecologia
dos peixes consumidores do estudrio da Lagoa dos Patos;
Oliveira (1986) na costa do Rio de Janeiro, Fagundes Neto
& Gaelzer (1987) na regido do Cabo Frio (RJ), Alcéntara
(1989) e Martins-Juras (1989) que realizaram estudos na
regido nordeste e norte do Brasil.

No litoral paulista, Paiva Filho (1982), Zani-Teixeira
(1983) Giannini (1989) e Ribeiro Neto (1989), estudaram
as regioes de Sao Vicente, Santos e Peruibe.

Especialmente na 4rea deste estudo, tivemos o trabalho
de Nonato et al. (1983) fornecendo uma lista das espécies
capturadas na 4rea, o de Cunningham (1983) que estudou
a composigao e as variagdes da ictiofauna nas Enseadas
das Palmas, do Flamengo e da Fortaleza e o estudo de
Braga & Goitein (1984), na Ilha Anchieta.

Recentemente, Rocha (1990), dentro deste Projeto,
analisou a ictiofauna da regido na por¢iao do dominio
interno (até 50 m de profundidade) e Natali-Neto (em
preparagdo) estd estudando a comunidade ictica no
dominio externo (de 50 a 100 m de profundidade), nos
aspectos de distribuigao, abundéncia e diversidade.

Segundo Figueiredo (1981), pela composi¢do da
ictiofauna, a 4rea em estudo faz parte da Provincia
Zoogeogrifica Marinha Argentina a qual se estende desde
aproximadamente Cabo Frio (RJ) até a Peninsula Valdés
(Argentina), contendo os limites meridionais de
distribuicao dos elementos (ou espécies) tropicais, 0s

limites setentrionais de formas temperadas e uma série de
espécies endémicas.

O objetivo deste trabalho, foi estudar a comunidade de
peixes demersais em uma 4rea ao norte do litoral do
Estado de Sao Paulo no que diz respeito as variagdes
espago-temporais ¢ as possfveis influéncias das condigdes
oceanogréficas na estrutura da mesma.

Material e métodos

Amostragem

As coletas foram realizadas em trés radiais,
efetuando-se em cada uma delas seis arrastos de pesca e
procurando-se amostrar nas profundidades de 10, 30, 50,
75 e 100 m na regido compreendida entre os paralelos
23°15’ e 24°25° de latitude sul (Fig. 1). No total, foram
realizados 72 arrastos de fundo nos periodos de verdo e
inverno, durante dois anos consecutivos (janeiro e julho de
1986, janeiro e julho de 1987).
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Fig. 1. Mapa da regido de estudo, localizando
os pontos de coleta e isobatas de 50 a
100 m de profundidade.
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Os aparelhos de pesca utilizados foram duas redes de
arrasto de fundo com portas (otter-trawl), cada uma
compativel com a embarcagio utilizada: B/Pq "Veliger
II", paraos cruzeiros de coleta até 50 m de profundi-
dade e N/Oc. "Prof. W. Besnard", para os cruzeiros
além dais6bata de 50 m. Estas embarcagdes pertencem
ao Instituto Oceanografico da USP. Os arrastos tiveram
uma hora de duragéo, a uma velocidade aproximada de 2
n6s. Foram realizadas apenas coletas diurnas,
resultando numa 4rea varrida, para cada arrasto, de 22.236
mzoomo'Vcliger'c33.354mzcomo N/Oc. "Prof. W.
Besnard".

Caracteristicas das redes de pesca

"Veliger II"  "Prof. W. Besnard"

tralha de chumbeo........ 16,50 m 21,00 m
tralha de béia........cun.. 14,50 m 16,00 m
malha esticada, n6 a
n6, no corpo € manga

......................... 40 mm 60 mm
malha no ensacador. 25 mm 25 mm
peso de cada porta...... 40 kg 100 kg

Os exemplares capturados foram acondicionados em
caixas térmicas, com gelo, ou em "freczer” e a triagem e
identificagéo realizadas no laboratério, terra. Para a
identificacdo das espécies foram utilizados os trabalhos de
Figueiredo (1977), Figueiredo & Menezes (1978; 1980),
Menezes & Figueiredo (1980; 1985), Fisher & Hureau
(1985).

Foram anotados o nfimero de individuos e o peso total,
por espécie, em cada arrasto.

Foram coletados, dados de temperatura e salinidade da
4gua de fundo, em todas as estagoes.

Andlises dos dados

A primeira abordagem do estudo tratou de quantificar
a similaridade simples entre os perfodos de coleta, como
um todo. Foi realizada uma anélise de agrupamento
(UPGMA) usando o fndice bindrio de Jaccard
(a/a+b+c) (Legendre & Legendre, 1983) com todas as
espécies, que comparou a composi¢do especifica entre
periodos. |,

Para os estudos seguintes, as unidades bésicas de
anélise foram matrizes retangulares constituidas de
colunas, que representam as estagdes de coleta, e linhas
que representam as espécies. Cada célula da matriz
corresponde a abundincia da i-ézima espécie na j-ézima
estagdo. Analisou-se através de técmicas estatisticas

multivariadas (anilise de agrupamentos e anilise fatorial
de correspondéncias) dois tipos basicos de matrizes, a
saber:

a) Matrizes espaciais sazonais: quatro ao todo,
constitufdas de 18 colunas ¢ com o nfimero de linhas
varidvel: 33, 44, 35 e 39 para as matrizes de verdo 86,
inverno 86, verao de 87 ¢ inverno de 87, respectivamente.
Estes nfimeros de linhas (espécies) selecionadas foram
correspondentes as espécies que perfizeram mais de
10% do total, em nfimero, de todas as espécies
capturadas em cada perfodo (critério sugerido por
Clifford & Stephenson, 1975). Estas matrizes foram
analisadas através da anilise de agrupamento, modo-Q e
modo-R que, por sua vez, foram inter-relacionados pela
anilise nodal de freqiiéncias e abundéincias (Paes, 1989).
Para a construg¢do dos dendrogramas modo-Q
utilizaram-se dados quantitativos padronizados (z-score)
(Milligan & Cooper, 1987) e, como medida de associagéo,
o coeficiente de correlagao de Pearson; para os
dendrogramas modo-R foram utilizados dados binérios e
o indice de Sorensen (2a/2a+b+c) (Legendre &
Legendre, 1983).

b) Matrizes espago-temporais: estas matrizes, na
realidade, foram construfdas, num primeiro caso,
mantendo-se fixo o nimero de espécies em 41 ¢
considerando 71 colunas (como as coletas foram
realizadas, aproximadamente, no mesmo ponto geogréfico
e em épocas diferentes, a coluna 1 ¢ a coluna 18
correspondem ao mesmo ponto geogréfico, porém, a
coluna 1 refere-se a coleta realizada no inverno de 86 e a
coluna 18 2 coleta realizada no verdo de 86 e assim por
diante) (ver Figura 9B). Esta matriz de 71 colunas e 41
espécies foi denominada matriz de estagdes temporal
(MET). Da mesma forma construiu-se uma matriz de
18 colunas e 164 linhas, sendo a espécie da linha 1 a
mesma da linha 42. Esta matriz foi chamada matriz
de espécies temporal (MST)*. As duas matrizes
temporais descritas acima foram analisadas através da
andlise fatorial de correspondéncias com dados
bin4rios (Jongman et al., 1987). Como técnica
comparativa foi realizada anélise de classificagdo
(modos Q) paraa Matriz MET de dados, utilizando-se
o indice de Sorensen e a técnica UPGMA.

(*) Tendo em vista a md operacionalidade da rede de pesca em uma
das estagbes de coleta, a mesma nio foi computada quando se analisou
a matriz MET.

Quando da andlise da matriz MST, a perda de informagbes seria muito
grande (toda a coluna correspondente 4 estacio 16 seria retirada da
andlise). Neste caso, optou-s¢ por manter esta estagio, mesmo
sabendo-se que os dados estariam subestimados para o inverno 1° ano).
Por este motivo, na andlise de correspondéncias foram obtidos valores
ligeiramente diferentes de varidncia explicada no primeiro plano
fatorial, quando seria esperado um mesmo valor, dado que a inércia
total das duas matrizes deveria ser a mesma.
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Utilizou-se o programa NTSYS versio 1.50 (Rohlf,
1989) para as andlises de agrupamento € o
programa CANOCO versao 2.1 (Ter Braak, 1987)
para as anilises de correspondéncias.

Foi calculada a Distincia Euclidiana multi-
dimensional entre pares de estagdes, deslocadas no
tempo (V1-I1, I1-V2, V212, V1-V2 e I1-I2),
utilizando-se  as coordenadas das cinco (5) primeiras
dimensdes resultantes da anélise de correspondéncia
da Matriz MET (que explicaram 60% da varidncia
total).

As médias dessas Distdncias para os conjuntos
de estacdes reveladas (profundas, intermediérias e
costeiras) foram calculadas e relacionadas 2 dindmica
fisica do sistema, no tempo, e interpretadas como
uma medida de oscilagio da comunidade de peixes
demersais no sistema e de "resiliéncia" ecolégica do
mesmo.

Resultados

Pela anilise da Figura 2, verifica-se que existe um
ciclo sazonal de entrada e saida de 4gua fria (Agua Central
do Atlintico Sul - ACAS) que invade a plataforma interna
no verdo e se retira no inverno. Nota-se, também, que a
ACAS no verao 86 atingiu is6batas menores do que no
verao 87.

No periodo de amostragem foram capturadas 111
espécies de peixes que totalizaram 39.900 individuos, 22,6
mil no primeiro ano (96 espécies) e 17,3 mil no segundo
ano (99 espécies), Tabela 1.

A similaridade especifica entre o primeiro ano € o
segundo ano foi de 87%. No primeiro ano, 13 espécies
representaram 80% da abundancia total em nfimero,
enquanto que no segundo, a mesma porcentagem foi
atingida com 21 espécies (Tab. 2) caracterizando-se o
sistema, ndo por uma maior diversidade para este
periodo, mas por uma menor abundancia das espécies
principais. Assim, o primeiro ano foi marcado por uma
maior abundéincia e domindncia das cinco primeiras
espécies do "ranking” que, no segundo ano, diminuiram
sua abundincia, a excecao de Cynoscion striatus cuja
abundincia dobrou no segundo ano.

Quanto a semelhanca, em termos de composigao de
espécies, observou-se que os quatro perfodos estudados
(V1-I1, V2-I2) sao similares em 70%, destacando-se o V2
e I2 com 85% de semelhanga entre si e 0 V1, mais distante
dos demais (Fig. 3). Esta primeira anilise revelou que a
4rea, em termos de sua composigao em espécies principais
de peixes demersais, nio sofre grandes alteragdes e o que
ocorre sao alteragdes na abundincia € no padrao de
distribuigido das mesmas.

Ao se analisar as matrizes espaciais, em cada época,
observa-se que sempre se obtem trés grupos de estagdes
que foram denominadas de: Costeiras, Intermedidrias e
Profundas (Figs 4ad, 5ad, 6ad e 7ad). Observa-se,
também pelas Figuras 4c¢, 5¢, 6¢ e 7c, referentes a anilise
nodal, que cada grupo de espécies tem um padrao bem
definido de freqiiéncia e abundancia. A analise conjunta
dessas figuras permitiu construir a Tabela 3 e a definir
quatro grandes grupos de espécies: Espécies de ampla
distribuigao, (ocorrem em toda a 4rea e representam 16%,
em niimero, do total capturado), Espécies internas
(ocorrem nas estagdes costeiras e intermedidrias e
representam 45% do total), Espécies externas (ocorrem
nas estagbes intermedidrias e profundas e representam
11%) e Espécies Profundas (ocorrem nas estagdes
profundas e correspondem a 5%). Pdde-se, também, pela
anilise da Tabela 3 definir, dentro de cada grande grupo
de espécies, dois subgrupos que foram denominados
espécies estruturais e sazonais: aquelas que aparecem
sempre em um determinado grupo de estagdes,
independente da época do ano e aquelas que aparecem
em, pelo menos, dois invernos em um determinado grupo
de estagdes. Na Tabela 4 discriminam-se os grupos €
subgrupos com as espécies principais.

Melhor visualizagao dos chamados subgrupos sazonais
foi obtida através da aplicagao da anélise das
correspondéncias da matriz MST. De posse das
coordenadas das espécies estruturais, através da média
dessas coordenadas no primeiro plano fatorial (que
explicou 45,3% da varifincia), plotaram-se seus
centrbides. Neste mesmo plano, plotaram-se ainda os
centréides das estagdes costeiras, intermediirias e
profundas e as coordenadas das espécies estruturais e
sazonais (Fig. 8). Observa-se que as espécies estruturais
tém sempre suas coordenadas préximas ao seu centride
enquanto que as sazonais em algumas épocas,
principalmente no verdo, afastam-se do mesmo,
aproximando-se do centrbide de determinado conjunto
de estacdes ou mesmo da origem do plano, o que revela
ampla distribuigdo naquele periodo (baixa correlagio
com os eixos fatoriais).

Desta forma observa-se, por exemplo, que Porichthys
porosissimus ¢ Etropus  longimanus, Prionotus
punctatus, Micropogonias fumieri, Saurida brasiliensis,
Raneya fluminensis, Raja cyclophora, Bellator
brachychir, Bembrops heterurus, todas elas espécies
estruturais em seus grupos especificos, mudam pouco sua
posicdo em relagido aos seus centrdides, enquanto
Cynoscion  striatus, Paralonchurus brasiliensis,
Cynoscion jamaicensis, Ctenosciaena gracilicirrhus,
Merluccius hubbsi, Mullus argentinae, espécies sazonais,
sofrem notéveis mudangas em sua posicdo relativa, no
plano fatorial (Fig. 8).
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Fig. 2. Isotermas nas proximidades do fundo durante os periodos de estudo: janeiro/1986, julho/1986,
janeiro/1987 e julho/1987.
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Tabela 1. Lista das espécies de peixes demersais encontradas na area durante os periodos analisados e siglas
utilizadas para cada espécie. (1) espécies que ocorreram no primeiro ano. (2) espécies que ocorreram no

segundo ano
ANO  SIGLA ESPECIES FAMILIA ANO  SIGLA ESPECIES FAMILIA
1 2 ANCA Antigonia capros Caproidae _
1 ARBO Ariomma bondi Ariommat idae 1 2 PAIS" Pgralichthys isosceles Bothidae
1 2 mop Arosoma opisthophthalma Congridae 12 PAPAt Parglichthys patagonicus Bothidae
1 BABA  Bagre bagre Ariidee 1 2 PAR  Paralichthys triocellatus Bothidae
1 2 BACA Balistes capriscus Balistidae 1 2 PABR  Pgralonchurus brasiliensis Sciaenidee
1 2 BEBR Bellator brachychir Triglidae 2 PMT  Paratrachichthys atlanticus: ~ Trechichthyidse
1 2 BEHE Bembrops heterurus Percophidae 1 2 PEBR  Percophis brasiliensis Percophidae
1 CACH  Caulolatilus chrysops Branchiostegidee 1 2 PEAL  Peristedion altipinne Peristediidae
2 CHFA  Chaetodipterus faber Ephippididae 2 PIBR  Pinguipes brasilianus Pinguipedidae
1 2 cHsP  Chilomycterus spinosus Diodont idae 1 2 POCO  Pomadasys corvinaeformis Haemul idae
1 ciMa  Citharichthys macrops Bothidae 1 2 PORA  Pontinus rathbuni Scorpaenidae
1 2 cowo Conodon nobilis Haemul idee 1 2 POPO  Porichthys porosissimus Batracho ididae
1 2 cor Congerorbignyanus Congridae 1 2 PRAR  Prigcanthus arenatus Priacanthidae
1 2 cTR Ctenosciaena gracilicirrhus Scisenidae 1 2 PRWU  Prionotus nudigula Triglidae
1 2 cvia Cynoscion jamaicensis Sciaenidae 1 2" PRPU Prionotus punctatus Triglidae
1 2 crst Cynoscion striatus Sciaenidae 1 PSEX  Psammobatis extenta Rajidae
2 DA Dasyatis guttata Dasyat idae 12 PSGL  Psammobatis glansdissimilis ~ Rejidae
1 2 oasA Dasyatis say Dasyat idae 1 PSLE  Psammobatis lentiginosa Ra jidae
1 2 oaw Dactylopterus volitans Dactylopter idae 1 2 RAAG  Rgja ggassizi Rajidae
2 DIAR Diplodus argenteus spar idae 1 2 PRACA  Rgja castelnaui Ra jidae
1 2 DoIfFo  Diplectrum formosum Serranidae 1 2 RACY  Raja cyclophora Rajidae
1 2 DIRA Diplectrum radiale Serranidae 1 2 RAFL  Raneya fluminensis Ophidi idse
1 2 ouAl  Dules auriga Serranidae 1 2 RHHO  Rhinobatos horkelli Rhinobat idse
1 2 EPNI  Epinephelus niveatus Serranidae 1 RHPE  Rhinobatos percellens Rhinobat idae
1 2 ETR  Etropus crossotus Bothidee 2 RHPO  Rhizoprionodon porosus Carcharh inidae
1 2 €10 Etropus longimanus Bothidae 1 2 RIEl ~ Ribeiroclinus eigenmanni Clinidae
1 2 Eum Eucinostomus argenteus Gerreidae 1 2 SABR  Saurida brasiliensis Synodont idae
1 2 cEBR Genypterus brasiliensis Ophidi idee 1 2 SACA  Saurida caribbaea Synodont idae
2 cece Genidens genidens Ariidae 2 SCIS  Scorpaena isthimensis Scorpaenidae
1 2 cYco Gymnothorax conspersus Muraen idae 1 2 sCW  Sciadeichthys luniscutis Ariidae
1 2 cvoc Gymnothorax ocellatus Muraenidae 2 SCRE  Scyliorhinus retifer Scyliorhinidae
2 GYAL Gymnura altavela Gymnur idae 1 SEAT  Serranus atrobranchus Serranidse
1 2 cvw Gymnachirus nudus Soleidae 1 2 sP0  Sphoeroides dorsalis Tetraodont idae
2 wau  Haemulon aurolineatum Haemul idae SPPA  Sphoeroides pachigaster Tetraodont idee
2 Wast  Haemulon steindachnen Haemul idae 2 SPTE  Sphoeroides testudineus Tetraodont idae
1 2 HIeR Hippocampus erectus Syngnathidse 1 2 SPTY  Sphoeroides tyleri Tetraodont idae
1 2 1sPA Isopisthus parvipinnis Sciaenidae 1 2 s Squalus cubensis Squal idae
1 2 A Lagocephalus laevigatus Tetraodont idee 1 2 SR Squatina argentina Squatinidae
1 2 wBR Larimus breviceps Sciaenidae 1 2 STHl  Stephanolepis hispidus Monacanthidae
1 2 eA Lophius gastrophysus Loph i idae 1 2 sTBR  Stellifer brasiliensis Sciaenidae
1 2 oM Lonchopisthus meadi Opistognathidae 1 2 sYPA  Syacium papillosum Bothidae
1 2 MAAN  Macrodon ancylodon Scisenidae 1 SYO!  Symphurus diomedanus Cynoglossidae
1 2 MemM  Menticirrhus americanus Scisenidae 1 2 SYE  Symphurus jeninsi Cynogloss idae
1 2 MW  Merluccius hubbsi Merlucciidee 1 2 sYPL  Symphurus plagusia Cynoglossidee
1 2 MIFU Micropogonias furnieri Sciaenidae 1 SYBE  Synagrops bella Apogon idae
1 2 wAR  Mullus argentinae Mullidee 1 2 svsp  Synagrops spinosa Apogon idae
1 2 wmeca  Mustelus canis Triakidae 1 2 sYFo Synodus foetens Synodont idae
1 2 wsc Mustelus schmiti Triakidae 1 2 SYR Symphurus trewavasae Cynoglossidae
1 2 MWFR  Myliobatis freminvillei Myliobat idse 1 2 TRMY Trachinocephalus myopis Synodont idee
1 2 waBR Narcine brasiliensis Narcinidae 1 2 wicA Umbrina canosai Scisenidae
2 NEMl  Nebris microps Sciaenidae .1 2 wco Umbrina coroides Scisenidae
1 NEBA  Netuma barba Ariidae 1 2 wea  Upeneus parvus Mullidse
1 2 OGVE Ogcocephalus vespertilio ogcocephal idae 1 2 ueerR Urophycis brasiliensis Gadidae
1 2 oPG0 Ophichthus gomesii Ophichthidae 1 2 ern Verecundum rasile Bothidse
2 OPPA  Ophichthus parilis Ophichthidae 1 2 2ABR Zapteryx brevirostris Rhinobat idae
1 2 ORRU  QOrthopristis ruber PASiL hdse '
1 2 PAPA Pwpagyuj Spar idae ANO 1 = 96 ANO 2 = 99

TOTAL = 111
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Tabela 2. Abundéncia numérica das espécies que compuseram 80% do total capturado, para os perfodos

de estudo
1= ANO 2% ANO
RANK  ESPECIE ABUNDANCIA ESPECIE ABUNDANCIA
N N
1 Cynoscion jamaicensis 4281  Cynoscion striatus 1624
2  Ctenosciaena gracilicimhus 3878 Ctnosciaena gracilicirrhus 1556
3 Paralonchurus brasiliensis ~ 2006 Paralonchurus brasiliensis 1320
4  Porichthys porosissimus 1063 Dules auriga 1201
5  Dules auriga 901  Cynoscion jamaicensis 795
6  Umbrina canosai 890 Porichthys porosissimus 747
7 Cynoscion striatus 858 Mullus argentinae 704
8  Etropus longimanus 845 Prionotus punctatus 581
9  Prionotus punctatus 761 Bellator brachychir 562
10  Mullus argentinae 681  Merluccius hubbsi 545
11 Pagrus pagrus 488  Pagrus pagrus 532
12 Micropogonias furnieri 488  Etropus longimanus 512
13 Isopisthus parvipinnis 471  Bembrops heterurus 491 80X 12 ANO
14 Merluccius hubbsi 402  Menticirrhus americanus 384
15 Eucinostomus argenteus 388  Ogcocephalus vespertilio 3
16 Ordzapn‘:tismber 348 [sopi. Parwpm 341
17 Bellator brachychir 299 Psammobatis glansdissimilis 313
18  Psammobatis glansdissimilis 282 Peristedion altipinne 307
19 Prionotus nugigula 352  Saurida brasiliensis 270
20  Bembrops heterurus 211 Verecundum rasile 25
21 Paralichthys triocellatus 185  Stephanolepis hispidus 247  BOX 2® ANO
O primeiro eixo do plano que explicou 30,9% da
varidncia total foi interpretado como diretamente
proporcional 2 distidncia da costa e inversamente
proporcional 2a temperatura. O segundo eixo explicou
- 0,6 144% da variincia total, e foi interpretado como
2 sendo inversamente proporcional as varidncias de
ro7 @ temperatura.
' T i " e
'g A variagao das estagbes, em termos de composigdo em
Los = espécies, pdde ser melhor avaliada através da anilise
‘% fatorial de correspondéncias da matriz MET, na qual
0,9 as estagdes (6,23, 41 e 59 representam a mesma estacio
no inverno 1° ano, verdo 1° ano, inverno 22 ano e verao 22
— 1,00 ano, respectivamente, ¢ assim para as demais (Fig. 9). E
v ' Vi ' possivel acompanhar o deslocamento das estagdes
! : 2 (profundas - em negro, intermedisrias - hachurados e
costeiras - em branco) no primeiro plano fatorial, ao longo

Fig. 3. Dendrograma modo-Q, apresentando os
niveis de similaridade entre os perfodos
estudados. (V1) verdo 86; (I1) inverno 86; (V2)
verdo 87; (I12) inverno 87. Estratégia de
agrupamento UPGMA e [ndice de similaridade
de Jaccard.

do tempo.

Verifica-se que existe, de maneira geral, um vai e vem
ciclico, melhor destacado pela "onda de triingulos"
(pretos e brancos), que representam as estagdes no
inverno, evidenciando, no caso dos negros, que as
estagdes profundas (16, 14, 11, 12) sao invadidas por
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da anélise de agrupamento

Andlise nodal de fregiiéncias e abundéncias

(C), interrelacionando os dendrogramas de espécies e estagoes. Diagrama resultante

modo-Q evidenciando os grupos de estagdes (D).

Fig. 5. Dendrogramas apresentando os niveis de similaridade entre as estagde (modo-Q) (A); e espécies (modo-R)
(B), analisadas no inverno de 1986. Ver codigos de espécies na Tab:1.
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(B), analisadas no verao de 1987. Ver cédigos de espécies na Tab:1. Andlise nodal de freqiiéncias e abundéncias
(C), interrelacionando os dendrogramas de espécies e estagdes. Diagrama resultante da anélise de agrupamento

Fig. 6. Dendrogramas apresentando os niveis de similaridade entre as estagdes (modo-Q) (A); e espécies (modo-R)
modo-Q evidenciando os grupos de estagoes (D).
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Tabela 3. Distribuicdo das 41 espécies utilizadas
nas matrizes MET e MST, em cada perfodo
de coleta. (V1) verdo 86, (V2) verdo 87, (1)
inverno 86, (I12) inverno 87. C, estagdes
costeiras; |, intermediédrias; P, profundas; A,

ocorréncia em toda a 4rea - ampla
distribuicao
PERIODO

ESPECIES Vi 11 V2 12
CYJA (o c,1 c c,1
CTGR c c,! c,I c,1
PABR c c,I c,1 c,1
POPO A A A A
DUAU A 1P 1,P A
LMCA c,1 P I I
cYsT c,1 A I A
ETLO A A A A
PRPU c,I c,1,p CI,P c,1
MUAR P P 1,P ]
PAPA c,1 IP I,P c,I,P
MIFU c,1 c,1 c,! c,I
ISPA ausente c,1 c C,1
MEHU A 1,P 1P 1,P
EUAR ausente c,1 c,1 c,1
ORRU c,1 c,l1 c,1I c,1
BEBR P P P P
PSGL c,1 A A A
PRNU A A A A
BEHE A A A A
CHSP ¢,1 c,1 c,I c,1
ETCR c c,1 c,1 c,I
LABR c c c c
LOGA c,1 1P 1,P P
MUSC A 1 I P
RAAG c,1 c,1I (| c,1
RACY 1,P I,P 1,P 1P
RAFL 1,P 1,P 1,P I,P
SACA P 1P 1,pP 1P
SQAR c,! G T I I
STBR c A c c
SYPL (o c,1 c,1 c,1
URBR c,I 1,P 1P 1P
SYSP P P P P
PATR P P P P
MEAM c c,1 c c,I
OGVE A P 1,P A
PEAL 1,P P P P
VERA 1,P P c,1 P
SABR 1P 1P 1,P 1,P
PAPAt . C,I A 1P A

Tabela 4. Classificacdo das 41 espécies uti-
lizadas no estudo, quanto a sua posigido
nos grupos e subgrupos de espécies
encontrados

GRUPO

SUBGRUPO

ESPECIES

Espécies de
ampla distribuic‘én
(16X em abundincia)

Espécies internas
(45% em abundancia)

Espécies externas
(11% em abundincia)

Espécies profundas
(5% em abundéncia)

Estruturais

Sazonais

Estruturais
(6%)

(39%)

Estruturais

Sazonais

Estruturais

Sazonais

Porichthys porosissimus
Etropus longimanus
Prionotus nudigula

Psammobatis glansdissimilis
Cynoscion striatus
Faralichthys patagonicus

Prionotus punctatus
Micropogonias furnieri
Orthopristis ruber
Larimus breviceps
Chilomycterus spinosus
Etropus crossotus
Stellifer brasiliensis
Symphurus plagusia
Squatina argentina
Raja agassizi

Cynoscion jamaicensis
Ctenosciaena gracilicirrhus
Paralonchurus brasiliensis
Menticirrhus americanus
Isopisthus parvipinnis
Umbrina canosai
Eucinostomus argenteus

Saurida brasiliensis
Raneya fluminensis
Saurida caribbaea
Raja cyclophora

Pagrus pagrus

Dules auriga
Urophycis brasiliensis
Nerluccius hubbsi
Lophius gastrophysus

Bellator brachychir
Bembrops heterurus
Synagrops spinosa
FParalichthys triocellatus

Peristedion altippine
Verecundum rasile
Mullus argentinae

algumas espécies que se encontravam na zona
intermedidria. Por outro lado, a "onda de tridngulos
brancos", que representam as estagdes costeiras
(principalmente a 1, 4 e 5), se aproximam das estagdes
intermedidrias (hachurados) revelando que espécies
que se encontravam nas estagdes costeiras ampliam sua
distribui¢ao até as estagbes intermedi4rias.
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Fig. 9. (A), Primeiro plano fatorial da andlise de correspondéncia da matriz MET, apresentando a
posigdo das estagdes de coleta. (B), Diagrama resultante da anélise de agrupamento da

matriz MET, para todas as estagoes de

Este efeito é bem evidente no verao 12 ano para o
inverno 22 ano e nao o € do verao 2° ano para o inverno 2°
ano. Assim, nio se observa claramente uma onda de
losangos (losangos representam estagoes do inverno 22
ano).

Na Figura 10a sdo apresentados os valores das
distdncias multidimensionais médias para os conjuntos de
estagdes reveladas: costeiras, intermediérias e profundas.

No caso da passagem verao 1 para inverno 1,
verifica-se que as estagbes de maior alteragao na
composi¢ao de espécies foram as intermedidrias com
distincia euclidiana média de 11,4, seguido das profundas

coleta. Detalhes metodolégicos ver texto.

com 98 e, por dltimo, das costeiras com 5,9. Nas
passagens subseqiientes inverno 12 ano para verao 2°
ano e verdao 2° ano para inverno 2° ano, verifica-se
decréscimo nos valores, mas estes sempre sao superiores
nas estagdes intermedidrias, seguido pelas profundas e
pelas costeiras.

Analisando-se agora as situagdes entre dois verdes
consecutivos (Fig. 10b) € possivel verificar que, para as
estagdes costeiras o verdo 12 ano apresentou um valor de
distincia euclidiana média muito grande em relagao ao
verdo 2° anorevelando que acomposicao especifica
de um verao para o outro foi bem distinta, justamente
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devido a penetracao acentuada da ACAS no verao do
12 ano. O efeito dos dois verdes foi decrescente das
estaghes costeiras para as profundas e, finalmente, para
as intermediérias.

Com relagao aos dois invernos consecutivos (Fig.
10b), verifica-se que as estagbes costeiras e profundas
apresentaram menores valores de distidncia euclidiana
média que as intermediérias.

A B

INTERM

PROF.

(5 dimensdes |

COST.

Distdncia Multifatorial Média

Estagdes
do ano

T

=
> -
L] .

I -Vp +
Voo *7

VI- |1 -t

S

Fig. 10. (A) Valores das distancias euclidianas
multidimensionais médias considerando as 5
primeiras dimensdes, para as estagdes
costeiras (e), intermediarias (¢) e profun-
das (M), entre perfodos sucessivos. (B), Idem
para verdes consecutivos e invernos
consecutivos.

Discussao

Emilsson (1961) definiu as massas de 4gua que
ocupam a costa sudeste-sul entre Cabo Frio e Rio
Grande, classificando-as em quatro tipos: tropical,
costeira, subtropical e de plataforma. Esta, ocupa a
camada mais interna da plataforma continental e €
originada da massa de 4gua subtropical que vem de 200 a
300 m do talude continental e se mistura com as dguas
tropical e costeira.

Miranda (1985) apresentou uma andlise detalhada das
propriedades das massas de dgua da plataforma e das
aguas oceénicas adjacentes a regiao entre Cabo de Sao
Roque (RJ) e Iha de Sao Sebastido (SP) e concluiu haver
diferentes denominagdes para uma mesma massa de dgua.
Sugeriu o nome de Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)
para a massa subtropical de Emilsson, podendo ser

classificada a partir dos seguintes intervalos de variagao de
suas propriedades termohalinas: 34,5 < S < 36,0e 6,0 <
T < 18,0°C. Sob o ponto de vista regional, os limites
superiores desses intervalos podem ser considerados
iguais a 20,0°C e 36,0 para T e S (Miranda, 1985).

Matsuura (1986) constatou que a ACAS penetra mais
acentuadamente na camada inferior da plataforma
continental sudeste brasileira durante o fim da primavera
e verdo, recuando para junto da margem continental no
outono, inverno e inicio da primavera.

Segundo Castro Filho et al. (1987), na 4area deste
estudo, no verao do primeiro ano a influéncia da ACAS,
préximo ao fundo estendeu-se por toda a 4rea investigada,
com excegao de pequenas 4reas nas proximidades da costa.
No inverno do primeiro ano, sua influéncia nas camadas
de fundo restringiu-se a regido ao largo da is6bata de 60 m,
enquanto a presenga da 4gua costeira, foi mais acentuada
nas proximidades da costa.

J4 no segundo ano deste estudo, a penetragao da
ACAS nao foi tao pronunciada no verao, restringindo-se 4
is6bata em torno de 40 m; no inverno houve um recuo e a
4gua costeira teve seus dominios ampliados (Castro Filho
& Miranda, 1988).

Esses avangos e recuos da ACAS, no fundo, podem ser
melhor visualisados pelas isolinhas de temperatura
apresentados na Figura 2.

A explicacdo para este fendmeno, de acordo com
Castro Filho er al. (1987) deve-se a predominéncia de
ventos provenientes de Leste e Nordeste, no verao. Estes
ventos induzem um transporte da Agua Costeira em
direg¢ao ao oceano, na camada de Ekman superficial, com
compensacio no sentido contririo de toda a coluna de
dgua, provocando a inundagio do fundo da plataforma
interna pela ACAS.

Dado que a entrada da ACAS, no sistema, se deve
principalmente ao regime de ventos no verao, a sua
intensidade de penetragao pode variar, sendo um
fenomeno teoricamente varidvel e de pouca
previsibilidade; este fato nos leva a considera-la como
um distérbio nao catastréfico e de intensidade varidvel, o
que, segundo Connell (1978), seria interpretado como
um distirbio intermediario. Estes tipos de distirbios
quando ocorrem, segundo o mesmo autor, seriam
causadores e mantenedores de uma maior diversidade no
sistema.

Embora a agao da ACAS, no fundo, tenha sido
diferente de um ano para outro durante este estudo, nao
foram encontradas alteragdes profundas na composic¢do
especifica da ictiofauna, mas sim quanto ao padrao de
distribuigdo das espécies na plataforma até os 100 m.

Os quatro grupos de espécies revelados pela anilise:
espécies com ampla distribuigao, espécies da area interna,
espécies da 4rea externa e espécies profundas, sio bem
semelhantes aos encontrados por Benvegnii-Le (1978)
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(baseada exclusivamente na ocorréncia por
profundidade) na plataforma do Rio Grande do Sul,
embora a autora tenha amostrado até os 200 m de
profundidade e aquela plataforma ser bem mais estreita
que a do litoral norte do Estado de Sao Paulo. A autora
verificava ainda, alteragoes durante o ano, na distribuicdo
dos conjuntos estabelecidos, em fungéo das variagdes da
temperatura da regiao.

Embora com critérios distintos, diferentes autores
(Lowe-McConnel (1962), costa da Guiana Inglesa;
Longhurst (1965), costa da Guiné; Crosnier (1964),
Reptiblica dos Camardes; Longhurst & Pauly (1987)
para o Atlantico tropical e subtropical, € Rocha (1990),
4rea de Ubatuba, dividiram a ictiofauna demersal em
quatro  grupos. Muitas coincidencias sdo constatadas
entre  estes estudos e o presente trabalho, mas nem
sempre as espécies colocadas em cada grupo sao
coincidentes, provavelmente pelo fato de utilizagao de
diferentes critérios de classificagao: ora profundidade,
ora temperatura, ora tipo de fundo, ora grupos
taxondmicos.

No presente estudo, foi possivel, através do
estabelecimento de critérios objetivos e a
disponibilidade de dados de dois ciclos anuais, unificar
os diferentes critérios acima mencionados, identificando
os grupos de espécies provavelmente ligados a
caracteristicas do fundo (espécies estruturais) e os grupos
de espécies relacionados 2 movimentagao de massas de
4gua (espécies sazonais).

O estudo permitiu, ainda, a visualizagio de como as
espécies se comportam no sistema:

Psammobatis glansdissimilis, Cynoscion striatus e
Paralichthys patagonicus, espécies sazonais de ampla
distribuigao se retiraram das estagdoes profundas
principalmente no verao do 1° ano, quando a penetragao
da ACAS foi mais intensa (Figs 4, 5).

Com relagido ao subgrupo sazonal das espécies
internas, composto, quase em sua totalidade, pelos
cianideos: Cynoscion jamaicensis, Ctenosciaena
gracilicirrhus, Paralonchurus brasiliensis, Menticirrhus
americanus, Umbrina canosai, Isopisthus parvipinnis, e
pelo gerrideo Eucinostomus argenteus, verifica-se
deslocamento para a regiao bem costeira quando da
penetragao da ACAS. Estas espécies normalmente se
caracterizam por associagao a dgua costeira tropical que,
nos verdes, esteve restrita as dreas mais proximas da
costa (Fig. 8d).

Por sua vez, as espécies: Paralichthys patagonicus,
Dules auriga, Merluccius hubbsi, Urophycis brasiliensis e
Lophius gastrophysus, espécies externas sazonais,
penetram nos veroes até as estagdes costeiras
acompanhando a ACAS (Fig. 8b).

As espécies profundas sazonais Peristedion altipinne,
Verecundum rasile e Mullus argentinae, deslocam-se,

apenas, até as estagbes intermedidrias, nos verdes
(Fig. 8a).

Também as modificagbes de contornos, reveladas
nos agrupamentos das estagdes de coleta (Fig. 9b),
mostram que um dos fatores determinantes da mesma €,
obviamente, a maneira como as espécies estdo distribuidas
no espago ¢ no tempo, dependendo da condigao
oceanografica reinante no local. O que determina os
conjuntos de estagdes € o grau de similaridade de
ocorréncia de espécies e, nao s, a presenga de grupos de
espécies exclusivos.

As estagOes costeiras, intermedi4rias e profundas siao,
na realidade, subsistemas de contornos vari4veis,
compostos por espécies fixas e méveis, assim:

- no grupo das estagbes costeiras sao encontradas
espécies de ampla distribui¢do estruturais, espécies
internas estruturais e sazonais e espécies externas
sazonais.

- no grupo das estagdes intermedidrias sao
encontradas espécies de ampla distribuicdo estruturais e

sazonais, espécies externas estruturais e sazonais,
espécies profundas sazonais e espécies internas
sazonais.

- no grupo das estagdes profundas sdo encontradas
espécies de ampla distribuigdo estruturais, espécies
externas e internas sazonais € espécies profundas
estruturais e sazonais.

Segundo Jgrgensen (1990), resiliéncia ecolégica é a
capacidade de um sistema em retornar as suas
condigbes iniciais apbs uma perturbacio. Entretanto,
o autor admite a improbabilidade de um sistema, ap6s um
"stress” ambiental, retornar exatamente As mesmas
condigdes iniciais, havendo, portanto, dificuldade em
se obter uma medida quantitativa da resiliéncia

Alguns autores sugerem, como medida quantitativa da
resiliéncia, o tempo de retorno as condigdes iniciais apds
um distiirbio (De Angelis et al., 1989; Pimm, 1988), mais
exatamente, o tempo de "turnover" dos nutrientes do
sistema.

Como a diferenga no posicionamento das
estagdes no plano fatorial, quando da anélise da matriz
MET, da-se pela diferenca que existe no nimero de
espécies que ocorreram em cada estagdo e, em cada época
do ano, admitiu-se, neste trabalho, que a distdncia
multidimensional média entre os pontos-estagoes, entre
dois invernos (Fig. 10B), dividida pela distincia entre
pontos-estagoes entre I1-V2  (Fig. 10A) poderia ser
usada como medida relativa da "resiliéncia" dos
subsistemas constituidos pelas estagdes internas,
intermedidrias e profundas.

Considerando-se que a ACAS é uma perturbagao no
sistema interno da plataforma, condicionando a
distribui¢ao das espécies, pode-se verificar que a regiao
intermediaria sofreu a maior perturbagao, seguida pelas
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regioes profunda e costeira (maior distdncia
multidimensional, Fig. 10 A). As estagoes
intermedidrias além de serem invadidas por novas
espécies que penetram na plataforma com a entrada da
ACAS, também perdem espécies para a zona costeira,
que sao deslocadas pela presenga da ACAS. J4, com
relagdo as estagoes profundas, verifica-se apenas um
deslocamento de espécies para a regido intermedidria.
As estagdes costeiras no segundo verao sofreram pouca
influéncia direta da ACAS (Fig. 2) e, por isso, a distincia
11-V2 (Fig. 10A) pode ser interpretada como uma
pequena variagao ocasionada pela penetracao de algumas
espécies deslocadas pela ACAS, vindas da regiao
intermediaria.

Ao se comparar as medidas relativas de resiliéncia dos
trés subsistemas: costeiro: 1,0, intermediirio: 0,51, e
profundo: 0,42 verifica-se que o subsistema profundo é
mais resiliente que o subsistema intermediério, ou seja, a
composi¢ao de espécies, de um inverno para o outro, é
mais similar nas estagdes profundas do que nas estagdes
intermediarias. Uma explicagdo para este fato € que as
estacoes intermedirias sofrem cumulativamente o efeito
de entradas e saidas da fauna das duas regioes adjacentes,
fazendo com que sua composi¢do especifica seja bem
diferente de um inverno para outro. Pode-se dizer que a
resiliéncia relativa na regido intermediaria, é pequena,
porque esta regido ¢ fundamentamente uma zona de
transigdo composta por espécies que pertencem, na
realidade, as outras duas regides e que estdo se
deslocando para suas regides de origem apds a retragao
da ACAS. Por outro lado, ao se verificar o valor da
resiliéncia relativa para as estagdes costeiras (1,0)
constata-se que estas seriam as estagdes de menor
resiliéncia relativa, ou seja, as espécies que ali penetraram
no verao do segundo ano nao sairam no inverno do
segundo ano, devido a perturbagdo inicial ter sido
pequena, bem menor que nos outros subsistemas (Fig.
10A). Essa anilise pode estar revelando uma outra
caracteristica importante do subsistema costeiro, que € a
elasticidade (capacidade de receber novas espécies sem
deslocar as originais) que também pode estar presente nos
demais subsistemas, porém, no momento, dificil de ser
avaliada.

Para se ter uma estimativa da "resiliéncia" global do
sistema, seria necessario incluir na matriz espago temporal
outros niveis troficos. Além disso, poder-se-ia elaborar
um modelo de previsao de resiliéncia relacionando a
distAncia multifatorial com as varidveis ambientais que
melhor caracterizam as massas de 4gua, através de uma
correlagao miiltipla.

Sabendo-se que, indiretamente, as massas de dgua
atuam sobre a densidade populacional, a disponibilidade
de alimento e, diretamente, sobre os processos
metabdlicos, estudos sobre estes aspectos estao sendo

desenvolvidos em paralelo, no Laboratério de Ictiofauna
do Instituto Oceanogréfico da USP, visando um melhor
entendimento da estrutura e fun¢io da comunidade fctica,
na regiio.

Conclusoes

Na plataforma continental de Ubatuba, entre os 10 e
os 100 m de profundidade foram encontrados quatro
grandes grupos de espécies de peixes demersais: espécies
de ampla distribuigdo (que ocorrem em toda a 4rea e
representam 16% do niimero total capturado), espécies
internas (que ocorrem nas estagdes costeiras e
intermedidrias e representam 45% do total), espécies
externas (que ocorrem nas profundidades intermediérias
e profundas e representam 11% do total) e espécies
profundas (ocorrem nas estagbes profundas e
correspondem a 5% do total).

Dentro de cada grupo de espécies é possivel definir
dois subgrupos: o das espécies estruturais e das
sazonais.  Estas Gltimas estdo intimamente ligadas as
agdbes de entrada e¢ saida da ACAS na regido,
enquanto que as primeiras estdo ligadas a caracteristicas
do fundo.
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