UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA ~2000°
CENTRO DE ESTUDOS DO MAR

DIVERSIDADE E PAPEL FUNCIONAL DE PEIXES CRIPTOBENTICOS AO
LONGO DE UM GRADIENTE ESTUARINO-MARINHO NO SUL DO BRASIL

RELATORIO — PROJETO DE DOUTORADO

Discente: Matheus Hammerschmidt Luchese

Orientador: Maikon Di Domenico

Linha de Pesquisa: Biologia e Ecologia de Sistemas

Costeiros e Oceanicos

PONTAL DO PARANA
2024

Inserido ao protocolo 22.496.829-9 por: Matheus Hammerschmidt Luchese em: 23/07/2024 11:49. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: acbb4bf8ee3bb9d3b6889b19413aec3e.




DT
/e0¥2C0o N
f .—.‘\- f‘-'_\-\-‘\{(_\\
/ \

/Q O\
|-' {Fs._8 \ ||
\4 Ik_ Mov. _4 ;" ﬂ'
RN/
S

Do o0 ™
~ U0 '._‘_L.'_.-'

Diversidade e papel funcional de peixes criptobénticos ao longo de um gradiente T

estuarino-marinho no Sul do Brasil

1. INTRODUCAO

A biodiversidade ¢ a complexidade das suas relagdes troficas, funcionais e
moleculares sao essenciais para a manuten¢ao da nossa propria sociedade (CARDINALE
etal.,2006; BYRNES etal., 2014; DIB et al., 2020). Em ecossistemas marinhos costeiros,
as distribui¢des espago-temporais da biodiversidade e as suas funcgdes através da cadeia
trofica desempenham um papel crucial no fluxo de carbono. Portanto, o uso de modelos
experimentais torna-se uma ferramenta para compreender as respostas da biodiversidade
e suas interagdes em uma variedade de habitats no gradiente estuarino-marinho
(BELLARD et al., 2012; KOTTA et al., 2019; BRANDL et al., 2023).

Entre os componentes da biodiversidade, peixes pequenos, cripticos pelo seu
comportamento ou aparéncia e que vivem em associacdo com o fundo ou entocados em
estruturas submersas, sdo conhecidos como peixes criptobénticos (DEPCZYNSKI e
BELLWOOD, 2003; BRANDL et al., 2018). Eles desempenham um papel funcional
essencial nas cadeias troficas de recifes de coral (BRANDL et al., 2018) e em pocas de
maré ao longo de toda a costa das Américas (ANDRADES et al., 2023). Alimentando-se
de uma ampla variedade de pequenas presas, algas e detritos, estes pequenos peixes
transformam energia e nutrientes num conjunto de biomassa acessivel a muitos
consumidores marinhos ¢ terrestres (BRANDL et al., 2018; ANDRADES et al., 2023).

Pouco se sabe sobre o papel trofico e funcional dos peixes criptobénticos em
estuarios. Estes ambientes sdo conhecidos por apresentar uma grande diversidade de
habitats e espécies de peixes que buscam areas de refugio, forrageamento, reprodugado e
ber¢ario (ELLIOTT e HEMINGWAY, 2002). Por possuirem adaptagdes fisiologicas,
morfoldgicas e comportamentais, os peixes criptobénticos, em especial gobideos e
blenideos, ocupam diversos habitats na zona entremarés estuarina e competem melhor
por recursos com outras espécies de peixes que transitam pela zona entremarés (GIBSON,
1986; GIBSON e YOSHIYAMA, 1999; OLIVEIRA et al., 2016; PIMENTEL et al.,
2018). Até entdo, o que se sabe ¢ que eles consomem algas (BARRILI et al., 2021)
pequenos crustaceos (CORREA e UIEDA 2007; SOARES et al., 2016) e hidrozoarios
(POSSAMALI e FAVARO, 2019), mas o provavel consumo de detritos, uma fonte de
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alimento rica e abundante em estudrios subtropicais (LANA ¢ BERNARDINO, 2018), T
ainda ¢ pouco compreendido.

Os peixes criptobénticos sdo encontrados em recifes rochosos (MACIEIRA e
JOYEUX, 2011; DALBEN e FLOETER, 2012; ANDRADES et al., 2018), de arenito
(ROSA et al., 1997) e biogénicos (PIMENTEL et al., 2018), estruturas artificiais
(FREITAS E VELASTIN, 2010; BRANDL et al., 2017; POSSAMAI e FAVARO, 2019),
manguezais ¢ marismas (OLIVEIRA et al., 2016). Estes habitats fornecem estruturas
submersas que dao origem a uma heterogeneidade de microhabitats que favorecem o
estabelecimento dos peixes ¢ modulam seus padroes de distribui¢do (DALBEN e
FLOETER, 2012; OLIVEIRA et al. 2016, BRANDL et al. 2017, ANDRADES et al.
2018). Além da complexidade estrutural dos habitats, variagdes nas condig¢des fisico-
quimicas da agua e da propria fauna e flora circundante também atuam como
estruturadores das assembleias criptobénticas, desde pocas de maré (ANDRADES et al.,
2023) at¢ ilhas da plataforma continental (DALBEN e FLOETER, 2012).

Bem como o papel trofico e funcional, os padrdes de distribuigdo espaciais e
temporais das assembleias de peixes criptobénticos estuarinos ainda necessitam de
melhores compreensdes, pois informagdes quantitativas sdo limitadas a estudos
populacionais (POSSAMALI e FAVARO, 2015; SOARES et al., 2016; POSSAMAI e
FAVARO, 2019; BARRILI et al., 2021) e em pogas de maré¢ (OLIVEIRA et al., 2016). A
principal razao ¢ a dificuldade de amostragem e observagao destes organismos em uma
diversidade de habitats que sofrem constante influéncia das marés e do aporte continental
e marinho de detritos (BRANDL et al., 2023). Como eles vivem proximos ao fundo ou
entocados em estruturas submersas, foram desenvolvidas armadilhas denominadas fish-
specific autonomous reef monitoring structures (FARMS, ou estruturas autonomas de
monitoramento de peixes recifais), que podem ser usadas para amostrar peixes
criptobénticos de maneira padronizada e quantitativa (BRANDL et al., 2023).

Pretendemos utilizar os FARMS no estuario de Paranagud, na Ilha da Figueira e
no Parque Nacional Marinho das Ilhas dos Currais (PARNAMAR Currais), estas ultimas
localizadas na plataforma continental interna adjacente ao estuario. O estuario ¢ composto
por diversos habitats naturais como, restingas, manguezais, marismas, costdes rochosos
e extensas planicies de maré¢ (LANA ¢ BERNARDINO, 2018). Diversas espécies de
peixes criptobénticos ja foram amostradas na regido, incluindo os blenideos,
Hypleurochilus fissicornis e Lupinoblennius paivai (LUCHESE, 2022), os gobideos,
Microgobius meeki, Ctenogobius smaragdus, Ctenogobius shufeldti e Bathygobius
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soporator (VENDEL et al., 2002; SPACH et al., 2004; PICHLER et al.,, 2008; e

CORTELLETE et al., 2009; POSSAMALI et al., 2014), além de eleotrideos nativos,
Dormitator maculatus ¢ Guavina guavina € nao nativos, como Butis koilomatodon

(LUCHESE, 2022).

2. OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os padrdes de distribui¢do espaciais e temporais € o papel funcional
das assembleias de peixes criptobénticos no Complexo Estuarino de Paranagué (CEP) e

em duas ilhas da plataforma continental interna do Parana.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os padrdes de distribui¢do espaciais e temporais das assembleias de
peixes criptobénticos em gamboas e recifes rochosos da Baia de Paranagud, Baia das
Laranjeiras e Baia dos Pinheiros.

Identificar os padrdes de distribuigdo espaciais e temporais das assembleias de
peixes criptobénticos em habitats recifais da Ilha da Figueira e do PARNAMAR Currais,
ambas localizadas na plataforma continental interna adjacente ao estudrio.

Identificar o papel funcional das assembleias de peixes criptobénticos estuarinos.

Identificar o papel trofico das assembleias de peixes criptobénticos estuarinos.

2.2 HIPOTESES

Testaremos dois habitats entremarés, (i) gamboas e (ii) recifes rochosos na Baia
de Paranagud, Baia das Laranjeiras e Baia dos Pinheiros, utilizando a classificagdo
proposta por Noernberg et al. (2006), que leva em consideragdo caracteristicas
hidrologicas e morfoldgicas para propor uma classificagdo do estudrio em setores.
Trabalharemos com a hipotese de que a abundéncia de individuos, a riqueza de espécies,

e a composic¢ao e diversidade funcional das assembleias serdo moduladas pelos diferentes
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setores e habitats, e que varidveis sedimentares e fisico-quimicas da 4gua atuam em
conjunto com os setores ¢ habitats para moldar as assembleias no tempo e no espaco.

Testaremos um habitat de plataforma: recifes da Ilha da Figueira e do
PARNAMAR Currais. Trabalharemos com a hipotese de que a abundancia de individuos,
a riqueza de espécies e a composi¢do das assembleias serdo moduladas pelas ilhas e por
diferentes ranges de profundidade: 1 — 5Sm, 6 — 10m e 11 — 15m, e que variaveis fisico-
quimicas da 4gua atuam em conjunto com o perfil batimétrico para moldar as assembleias
no tempo e no espaco.

A hipoétese da tese serd ecoldgica e funcional, porém conforme colaboragdo e
disponibilidade de recursos, incluiremos analise trofica e poderemos testar a hipdtese de
que: dada a natureza rica e abundante de detritos em estuarios, como ¢ o caso do CEP
(LANA e BERNARDINO et al., 2018), esperamos que as dietas dos peixes criptobénticos
estuarinos sejam principalmente compostas por este material. Por outro lado, uma
variedade de pequenos crustaceos, moluscos, anelideos e algas, importantes recursos
alimentares em recifes de coral (BRANDL et al., 2018) e em pogas de maré¢ (ANDRADES

et al., 2023), podem compor em maior grau a dieta dos peixes criptobénticos estuarinos.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O CEP esta localizado no litoral do Estado do Parand, Sul do Brasil (FIGURA 1).
E um estuario de planicie costeira (ANGULO, 1992), com érea total de 612 km?
(CAMARGO e HARARI, 2003; MARONE et al., 2005; LANA e BERNARDINO, 2018).
Apresenta um eixo leste-oeste de 50 km de comprimento e 7 km de largura, constituindo
as baias de Paranagué e Antonina (260 km?) e um eixo norte-sul de 30 km de comprimento
e 13 km de largura, constituindo as baias de Laranjeiras e Pinheiros (200 km?)
(MAYERLE et al., 2015; LANA e BERNARDINO, 2018). O estuario conecta-se ao mar
aberto através de trés canais de maré (Galheta, Norte e Superagui), com a area de entrada

principal ao redor da Ilha do Mel (LANA e BERNARDINO, 2018).
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FIGURA 1 — Area de Estudo: Complexo Estuarino de Paranagué (CEP). Os circulos representam os locais
de coleta do meu mestrado (LUCHESE, 2022).

O CEP ¢ composto por diversos habitats naturais como, restingas, manguezais,
marismas, costdes rochosos e extensas planicies de maré (podem chegar a 2 km de
extensdao) (LANA e BERNARDINO, 2018). Diversas gamboas ocorrem ao longo das
diferentes baias ¢ a maioria das areas entremarés (186 km?, MARTIN, 1992) sao
colonizadas por trés espécies de arvores de mangue, Rizophora mangle, Avicennia
schaueriana ¢ Laguncularia racemosa (LANA e BERNARDINO, 2018). Grandes
extensoes de costdes rochosos ocorrem proximos a foz do estudrio e se tornam escassos
nas suas porcoes superiores (SAUCSEN-WEISHEIMER et al., 2021), sendo encontrados

frequentemente em ilhas de médio e pequeno porte espalhadas pelo estuério.

3.2 AMOSTRAGEM

As amostragens serdo conduzidas em dois habitats entremarés estuarinos:
gamboas e recifes rochosos na Baia de Paranagua, Baia das Laranjeiras e Baia dos
Pinheiros; e dois habitats insulares de plataforma: recifes da Ilha da Figueira e do

PARNAMAR Currais.
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Para as amostragens serdo utilizadas armadilhas denominadas fish-specific
autonomous reef monitoring structures (FARMS, ou estruturas auténomas de
monitoramento de peixes recifais) (FIGURA 2) (BRANDL et al., 2023).

FIGURA 2. Fish-specific autonomous reef monitoring structures (FARMS, ou estruturas autonomas de
monitoramento de peixes recifais) (BRANDL et al., 2023).

Serdo instalados 54 FARMS, 18 por Baia. Em cada Baia, os dispositivos serdo
divididos em recifes rochosos e gamboas. Para cada habitat serdo escolhidos trés locais
(sites) e em cada local serdo instaladas 3 réplicas (FIGURA 3). As despescas serdo
trimestrais e realizadas ao longo de um ano, totalizando 216. Todos os FARMS serao
instalados nas marés mais baixas de sizigia, buscando posiciona-los na regido do
mesolitoral inferior e infralitoral superior de cada um dos habitats. As despescas serdo
conduzidas nas marés de quadratura, utilizando o mergulho livre e uma caixa de madeira
envolta por uma rede de malha fina (0,8 mm) anexada por pregos e construida

precisamente para se encaixar nos FARMS.

Inserido ao protocolo 22.496.829-9 por: Matheus Hammerschmidt Luchese em: 23/07/2024 11:49. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: acbb4bf8ee3bb9d3b6889b19413aec3e.




©19C0
E(QJ/ ' '\4}'\
[ [Hs. 14 \ |
|\_: lk Mov ijl '3
27
\\i;‘:l'h_..lr- I‘-‘_."/':/
Baias do Complexo Baia de Paranqg}la
Estuarino de Paranagud Baia das L"}Tanjielfas
n=3 Baia de Pinheiros
Habitats Recifes Gamboas
n=2 rochosos
Sites A B C
n=3

\\ I (/II

FARMS z] 45 78] |

-3 ] o [ OO [ [

FIGURA 3. Desenho amostral para a coleta de peixes criptobénticos no Complexo Estuarino de Paranagua.

Serdo instalados seis FARMS, trés por ilha. Em cada ilha, os dispositivos serao
distribuidos ao longo de um gradiente de profundidade: 1 —5Sm (n=1),6 - 10m (n=1)e
Il — 15m (n = 1). As despescas serdo trimestrais e realizadas ao longo de um ano,
totalizando 24. As instalagdes e as despescas serdo conduzidas em dias de mar calmo e
de agua clara utilizando o mergulho autonomo.

No estuario serdo aferidos teores de matéria organica e carbonato de célcio do
sedimento, bem como parametros granulométricos (didmetro médio do grao, grau de
selecdo, assimetria, curtose e porcentagens relativas das classes de tamanho dos graos).
Tanto para o estuario quanto para as ilhas, serdo aferidas a profundidade e variaveis fisico-
quimicas da 4dgua, como temperatura, salinidade, concentracdo de oxigénio dissolvido,
turbidez e pH.

Apbs as coletas, os peixes serdo acondicionados em sacos de redes de malha de
0,8 mm e inseridos em uma caixa térmica com agua do local e gelo. Em laboratério, os
peixes serdo eutanasiados, acondicionados em sacos plésticos etiquetados e colocados no
freezer. Em seguida, cada individuo sera identificado com um cédigo e fotografado com
o auxilio de um tripé e um fundo branco. Por fim, os individuos serdo identificados até o

nivel de espécie, pesados (g), medidos (cm) e dissecados para identificacdo do sexo e
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retirada do estdmago e do tecido. Amostras de tecido e de estomago serdo conservadas —

em alcool (> 99 %) e mantidas refrigeradas.
A partir do conteudo gastrointestinal e conforme colaboragdo e disponibilidade de
recursos, incluiremos analise trofica utilizando andlises isotopicas ou de DNA

metabarcoding (BRANDL et al., 2018; ANDRADES et al., 2023).

3.3 ANALISE DOS DADOS

Os padrdes espaciais e temporais de abundancia de individuos e de riqueza de
espécies serdo explorados com andlises univariadas como, Modelos Lineares
Generalizados (GLM) ou Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) (ZUUR et
al., 2009). A abundancia de individuos e a riqueza de espécies serdo consideradas como
o numero total de individuos e o numero total de espécies, respectivamente, presentes em
cada despesca.

A composi¢ao das assembleias serd explorada com analises multivariadas, como
a Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) (TER BRAACK, 1986), Analise de
Redundancia (RDA) (GITTINS, 1985), ordenacdo de escala multidimensional nao-
métrica (nMDS) (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998), entre outras.

Para a defini¢do do papel funcional das espécies estuarinas, serdo selecionadas
caracteristicas morfologicas (por exemplo, tamanho e modificagdes em suas nadadeiras)
e comportamentais (por exemplo, habito alimentar € movimento) para descrever seus
atributos funcionais nas gamboas e recifes rochosos. Cada caracteristica sera dividida em
modalidades, por exemplo, habito alimentar: detritivoro ou onivoro; ou tamanho do
peixe: pequeno, médio ou grande; entre outras. Uma abordagem de codificagdo difusa
(fuzzy coding) serd utilizada para classificar cada espécie nas diferentes modalidades das
caracteristicas funcionais (CHEVENET et al., 1994).

As andlises serdo realizadas utilizando o ambiente computacional R (R

Development Core Team 2023).

4. RESULTADOS ESPERADOS

Através da identificacdo dos padrdes espaciais e temporais € do papel funcional

das assembleias de peixes criptobénticos na regido costeira do Parand, esperamos trazer
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a comunidade cientifica a0 menos duas publica¢gdes em jornais indexados, um (1) que =
testara a hipdtese da distribuicdo espacial e temporal e da diversidade funcional dos peixes

criptobénticos entre gamboas e recifes rochosos em diferentes setores do CEP, e dois (2)

que testara a profundidade como mediadora da montagem das assembleias de peixes

criptobénticos em ambientes insulares recifais da plataforma continental interna adjacente

ao estuario. Além das duas contribui¢des significativas sobre a temdtica, pouco explorada

atualmente, mas de grande importancia ecolodgica, esperamos avancar no conhecimento

do papel trofico dessas assembleias em regides estuarinas.

Esperamos participar de congressos cientificos e cooperar através de um
Doutorado sanduiche com o Dr. Simon J. Brandl do Instituto de Ciéncias Marinhas de
Austin da Universidade do Texas, idealizador dos FARMS. Simon e sua equipe trabalham
com peixes marinhos, com énfase nas ligacdes entre organismos, comunidades e
ecossistemas. Sempre entusiasmado e prontamente acessivel para responder as nossas
duvidas durante o mestrado, nos incentivou e auxiliou na implementag¢ao dos FARMS no

CEP (LUCHESE, 2022).
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5. INFRAESTRUTURA LOGISTICA E VIABILIDADE

Para a realizacdo das coletas e processamento das amostras, o projeto conta com
recursos financeiros e apoio logistico do Laboratério de Ecologia Marinha (ECOMAR -
CEM/UFPR).

Pretendemos utilizar analises isotdpicas ou de DNA metabarcoding para a identificacao
do papel tréfico dos peixes criptobénticos no estuario de Paranagua. Para tanto, pretendemos
adquirir financiamento através de colaboragdes com parceiros. Uma das possibilidades ¢
cooperarmos em um doutorado sanduiche com o Dr. Simon J. Brandl.

Atualmente, estd sendo realizado um projeto de ciéncia cidada da colega e pods
doutoranda Dr. Barbara M. de Carvalho, vinculada ao Laboratério ECOMAR. Utilizando os
proprios FARMS, serdo identificados padrdes espaciais e temporais das assembleias de peixes
criptobénticos em trés localidades/comunidades do estudrio de Paranagud (Amparo, Sdo Miguel
e Ilha do Mel) ao longo de um ano. O projeto conta com o auxilio de alunos de graduacdo em
Oceanografia que estdo trabalhando em seus projetos de Iniciacdo Cientifica na UFPR.

O crescente interesse pelos peixes criptobénticos pela comunidade cientifica do CEM e
o seu potencial para estudos na regido costeira do Parand, torna o Laboratéorio ECOMAR o

responsavel pela viabilizacdo e consolidagao desse projeto de Doutorado.
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