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1. INTRODUÇÃO 

 

Os peixes recifais criptobênticos (PRCs) são peixes adultos tipicamente 

menores que 50 mm de comprimento, crípticos pelo seu comportamento ou 

aparência e vivem próximos ou até mesmo entocados no fundo marinho 

(GOATLEY e BRANDL, 2017). Recentemente, utilizando estimativas de 

tamanho corporal, 17 famílias de peixes de recife de coral tropicais foram 

definidas como criptobênticas (BRANDL et al., 2018). As famílias em ordem 

decrescente de número de espécies são: Trypterygiidae, Grammatidae, 

Creediidae, Aploactinidae, Gobiidae, Chaenopsidae, Gobiesocidae, 

Labrisomidae, Pseudochromidae, Bythitidae, Plesiopidae, Dactyloscopidae, 

Blenniidae, Apogonidae, Callionymidae, Opistognathidae e Syngnathidae 

(BRANDL et al., 2018). 

Estes peixes pequenos, contribuem para a reciclagem de detritos em 

recifes de coral, tanto pelo consumo direto deste material, quanto pelo consumo 

de invertebrados microscópicos que também se alimentam de recursos detríticos 

e microbianos (CLEMENTS et al., 2017). Os PRCs transferem energia e 

nutrientes de níveis tróficos inferiores e de micro-habitats inacessíveis para 

vertebrados e invertebrados de níveis tróficos superiores (BRANDL et al., 2018). 

Estima-se que PRCs adultos e juvenis fornecem mais da metade da biomassa 

de peixes consumida em recifes e representam a "produtividade escondida" 

destes ecossistemas, raramente percebida, pois é consumida quase tão 

rapidamente quanto produzida (BRANDL et al., 2019). Além disso, sua dinâmica 
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larval supera em grande número as larvas de peixes maiores próximas aos 

recifes e forma uma bomba de energia e nutrientes que opera através da 

interface bento-pelágica (BRANDL et al., 2019). 

A taxa de descoberta/descrição dos PRCs aumentou constantemente ao 

longo do tempo e com base nas tendências atuais nas descrições de espécies é 

improvável que esta taxa diminua (BRANDL et al., 2018). Altas taxas de 

diversificação em PRCs estão ligadas ao seu pequeno tamanho, rápida 

diversificação e forte associação com o bentos (BRANDL et al., 2018). Estas 

características permitem um particionamento extenso de habitats em diversas 

escalas (BRANDL et al., 2018). Em grandes escalas, os padrões de diversidade 

das assembleias podem ser determinados pelas diferentes zonas de extensos 

recifes de coral ou pela profundidade (GREENFIELD e GREENFIELD, 1982; 

CLARKE, 1989; WILSON, 2001). Em pequenas escalas, áreas dominadas por 

corais duros, corais moles, manchas de entulhos, macroalgas ou áreas arenosas 

podem oferecer alimentos e abrigos distintos e sustentar diferentes assembleias 

(TAYLOR e HELLBERG, 2006; COKER, WILSON e PRATCHETT, 2014; 

THIRIET et al., 2016). De maneira mais ampla, são organismos presentes em 

diferentes habitats, incluindo recifes rochosos (FLOETER e DALBEN, 2012), 

recifes dominados por macroalgas (THIRIET et al., 2016) e manguezais (XAVIER 

et al., 2012; POSSAMAI et al., 2014). Além disso, podem se estabelecer em 

habitats artificiais como pilares de marinas submersos (BRANDL et al., 2017) e 

fazendas de ostras (POSSAMAI e FÁVARO, 2019).  

Em recifes rochosos subtropicais no Sul do Brasil os padrões espaciais 

da diversidade das assembleias são controlados por mecanismos físicos de 

maior escala como, correntes e ressurgência (FLOETER e DALBEN, 2012). 

Diferentes padrões na diversidade também ocorrem entre recifes artificiais e 

recifes de coral em função do regime de exposição e luz (ABLE, GROTHUES e 

KEMP, 2013), composição da epifauna subjacente (MOREAU et al., 2008), 

profundidade do habitat circundante ou da orientação estritamente vertical dos 

recifes artificiais (RILOV e BENAYAHU, 1998; CLYNICK et al., 2008). Em 

manguezais tropicais no Estado da Paraíba, região nordeste do Brasil, as 

espécies, Bathygobius soporator (Gobiidae) e Hippocampus reidi (Syngnathidae) 

são frequentemente encontrados em associação com raízes de mangue, 

conchas de ostras, invertebrados sésseis e bancos de fanerógamas (XAVIER, 
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et al., 2012). Embora encontrados em diversos habitats, a grande maioria dos 

estudos teve como foco os ecossistemas de recife de coral (COKER, WILSON e 

PRATCHETT, 2014; BRANDL et al., 2017; BRANDL et al., 2019). Apesar da 

baixa complexidade de habitats comparada aos recifes de coral, os manguezais 

e os recifes rochosos e artificiais podem suportar fauna e flora diversa 

(FLOETER e DALBEN, 2012; TAKADA et al., 2014; BRANDL et al., 2017) e, 

portanto, podem ser importantes estruturadores da diversidade das assembleias 

de PRCs em um ecossistema estuarino.  

O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) é composto por habitats 

naturais como, restingas, manguezais, marismas, campos de espartina, costões 

rochosos e extensas planícies de maré (LANA et al., 2001), além de bancos de 

areia e ilhas de médio e pequeno porte (KOLM e ABSHER, 2008). Ostras do 

gênero Crassostrea podem ser encontradas presas na região entre-marés de 

costões rochosos e/ou no tronco e raízes dos manguezais (KOLM e ABSHER, 

2008) e suas conchas já vazias podem servir de abrigo para PRCs (POSSAMAI 

e FÁVARO, 2019). Gamboas em suas margens repletas de árvores de mangue 

são capazes de sustentar diversas espécies de peixes, incluindo os PRCs 

(POSSAMAI et al., 2014). Além dos habitats naturais, o aumento da população 

ao longo da margem sul do estuário, estimula a construção de marinas em suas 

encostas (LANA et al., 2001) que formam recifes artificiais através de seus 

pilares de sustentação submersos (BRANDL et al., 2017). No estuário, ocorre 

material detrítico de origem fitoplanctônica, fluvial e terrestre (LANA et al., 2001). 

Todas as formações florísticas da região também favorecem o enriquecimento 

da área por detritos orgânicos (REBELLO e BRANDINI, 1990). Nesse contexto, 

estes diferentes habitats podem determinar os padrões de diversidade das 

assembleias de peixes da região e o provável papel dos PRCs neste 

ecossistema é transformar detritos em um pool de biomassa acessível para 

consumidores maiores. 

A influência destes pequenos peixes em ecossistemas estuarinos ainda 

não pode ser avaliada adequadamente, pois as informações sobre estas 

espécies são muito limitadas. A principal razão é a dificuldade de amostragem e 

observação destes organismos em um ecossistema que sofre constante 

influência das marés e do aporte continental de detritos, tornando a água muito 

escura para que métodos de censo visual sejam empregados. Outros métodos 
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como, estações fechadas de óleo de cravo para habitats naturais (GOATLEY, 

GONZÁLES-CABELLO e BELLWOOD, 2016) e artificiais (BRANDL et al., 2017) 

são boas alternativas, entretanto, a logística de trabalho pode se tornar um 

grande desafio. Como os PRCs são caracterizados pelo hábito de buscar abrigo 

em conchas de ostras, buracos e fendas de rochas (GOATLEY e BRANDL, 2017; 

BRANDL et al., 2018; POSSAMAI et al., 2019) foram desenvolvidas armadilhas 

de captura que serão utilizadas para avaliar os padrões espaciais e temporais 

da diversidade da (s) assembleia (s) de peixes recifais criptobênticos em 

manguezais, recifes rochosos e artificiais da região estuarina do CEP levando 

em consideração variáveis físico-químicas e o efeito combinado destes.  

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 TAXONOMIA INTEGRATIVA APLICADA A PEIXES RECIFAIS 

CRIPTOBÊNTICOS 

 

 A ecologia de peixes depende, em parte, de inventários e de 

conhecimento crítico sobre o delineamento de espécies. Este delineamento é 

fundamental para a descoberta da diversidade da vida, porque determina se é 

possível ou não, reconhecer quando diferentes espécimes são membros da 

mesma linhagem coesa (DAYRAT et al., 2005). Limites de espécies errôneas ou 

estimativas de diversidade errôneas podem fornecer respostas incorretas a 

algumas perguntas abordadas pela ecologia de peixes, porque são o primeiro 

passo para discutir questões mais amplas, como por exemplo, a distribuição das 

espécies no espaço e no tempo. 

 Os problemas relacionados ao delineamento de espécies, surgem, devido 

ao fato de que caracteres morfológicos podem apresentar alguns limites 

(DAYRAT et al., 2005). Espécies delimitadas exclusivamente pela sua 

morfologia foram definidas como “morfoespécies” (CAIM 1954) e a essa 

abordagem de delineamento deu-se o nome de taxonomia tradicional (DAYRAT 

et al., 2005). Entretanto, a taxonomia tradicional baseada na morfologia não é o 

estudo da diversidade da vida em si, mas o estudo de uma de suas múltiplas 

facetas, a diversidade morfológica, à qual é melhor definida como 

“morfodiversidade” (DAYRAT et al., 2005). Isso não significa que 
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“morfoespécies” nunca sejam espécies válidas, mas sim, que “morfoespécies” 

são hipóteses que devem ser testadas por diferentes abordagens e com 

diferentes tipos de caracteres (DAYRAT et al., 2005). Embora a morfologia não 

possa ser a abordagem única para o delineamento de espécies, é um 

componente importante e valioso para o conhecimento da diversidade da vida 

(DAYRAT et al., 2005). 

 A descrição e a delimitação de espécies também podem ser abordadas 

com a utilização de caracteres moleculares que foram bastante difundidos a 

partir dos anos 2000. A abordagem que utiliza o código de barras do DNA (DNA 

barcoding) é uma delas (HERBERT et al., 2003). Basicamente, o método 

consiste no sequenciamento de uma região de aproximadamente 650 pares de 

base do gene mitocondrial do citocromo c oxidase I (COI), que pode ser extraída 

de pequenas amostras de tecido dos espécimes (HERBERT et al., 2003). As 

sequências de DNA (COI) são comparadas entre um grande número de 

espécimes, revelando uma estrutura filogenética em pequena escala na forma 

de grupos monofiléticos (HERBERT et al., 2003). A variação da sequência 

intraespecífica é geralmente muito menor que a variação interespecífica, 

permitindo que a maioria dos espécimes desconhecidos sejam sequenciados e 

alocados corretamente às espécies (HERBERT et al., 2003; WARD 2009; WARD 

et al., 2009). 

 Um ponto bastante interessante da abordagem molecular é que os dados 

sequenciados podem ser facilmente armazenados, pesquisados, analisados e 

acessados a qualquer momento e de qualquer lugar (WARD et al., 2009; RIEDEL 

et al., 2013). A grande expansão das sequências de DNA disponíveis, facilitada 

pela recente automação na tecnologia de sequenciamento, permitiu amplos 

levantamentos de fauna usando um único gene, como o Projeto Código de 

Barras da Vida, que selecionou o segmento de DNA (COI) como sua sequência 

alvo (HERBERT et al., 2003). A iniciativa para peixes, ou FISH-BOL (WARD et 

al., 2009), acumulou diversas sequências de DNA (COI) no banco de dados 

BOLD (www.BOLDsystems.org), onde podem ser encontradas diversas 

amostras de peixes recifais e ampla cobertura geográfica (VICTOR et al., 2015).    

   A utilização da abordagem molecular para a descrição e delineamento 

de espécies pode superar limitações morfológicas (RAJPOOT et al., 2016), 

principalmente no que diz respeito a espécies de peixes crípticas. Espécies 
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crípticas representam espécies com aparência morfológica minimamente 

diferente, mas com linhagens genéticas distintas (tipicamente descobertas 

somente após o sequenciamento genético) (VICTOR e al., 2015). O 

desenvolvimento de linhagens de peixes crípticas foi correlacionado com 

dispersão reduzida, seja por ovos bentônicos, vida larval curta ou distâncias 

extremas entre as populações (VICTOR et al., 2015). Há também uma outra 

categoria de espécies de peixes crípticas, as espécies "negligenciadas", que 

ocorrem principalmente em táxons com morfologia conservada e cor parda ou 

prateada, onde os taxonomistas têm dificuldade em encontrar caracteres 

morfológicos visíveis distintivos (VICTOR et al., 2015). 

 Existem diferentes casos em que se prioriza a utilização da abordagem 

morfológica ou molecular. Obviamente, a utilização de abordagens moleculares 

permite a identificação de espécies crípticas de maneira mais rápida e confiável 

(DELRIEU-TROTTIN et al., 2018). Por outro lado, há casos em que a utilização 

de caracteres morfológicos é eficiente (GREENFIELD e GORDON, 2019; 

KUITER 2020). Esses dois sistemas de identificação são vistos como 

abordagens para o mesmo objetivo, que simplesmente diferem nos caracteres 

que consideram (DAYRAT et al., 2005; WILL et al., 2015). Um sistema ou outro, 

pode ser favorecido para casos específicos, dependendo dos resultados que ele 

fornece, mas eles também podem ser utilizados simultaneamente, de forma 

integrada (DAYRAT et al., 2005; WILL et al., 2005; PANTE et al., 2015).  

 Introduzida formalmente em 2005, a taxonomia integrativa foi 

caracterizada como uma estrutura abrangente que tem como objetivo delimitar 

as unidades da diversidade da vida de perspectivas múltiplas e complementares, 

como filogeografia, morfologia comparada, genética de populações, ecologia, 

desenvolvimento, comportamento, etc. (DAYRAT 2005; WILL et al. 2005). Um 

ponto importante desta proposta é a integração de caracteres morfológicos e 

moleculares (PIRES E MARINONI 2010). As espécies crípticas são um bom 

exemplo da importância do uso da taxonomia integrativa, pois este procedimento 

pode revelar grupos de espécies que não foram detectados quando uma 

determinada espécie foi inicialmente descrita com base apenas na morfologia 

(PIRES E MARINONI 2010).  

 A adoção da taxonomia integrativa na ictiologia sistemática facilitou a 

descoberta de diversos peixes recifais, dentre eles, os peixes recifais 
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criptobênticos (PRCs) (BALDWIN e ROBERTSON, 2013, 2014; BALDWIN et al., 

2018; SMITH-VANIZ et al., 2018; TORNABENE et al., 2018) e levou a um 

aumento substancial no número de PRCs conhecidos pela ciência (VICTOR et 

al., 2015). As características diagnósticas indicativas de espécies 

evolutivamente distintas, tais como diferenças de cores conspícuas, contagens 

merísticas não sobrepostas e diferenças ecológicas ou comportamentais chave, 

raramente são aparentes nos PRCs (BRANDL et al., 2018). Isso começou a 

mudar com o uso generalizado de dados de sequência de DNA na taxonomia de 

peixes recifais (BRANDL et al., 2018). Alguns exemplos de abordagens 

taxonômicas integrativas que levaram à descrição de novas espécies de PRCs 

são: gobiídeos (WINTERBOTTOM et al., 2014), gobiesocídios (CONWAY, 

BALDWIN e WHITE, 2014) opistognatídeos (SMITH-VANIZ et al., 2018) e 

gramatídeos (BALDWIN et al., 2018; TORNABENE et al., 2018). Mesmo nos 

casos em que nenhuma espécie nova é descrita, as abordagens taxonômicas 

integrativas dos PRCs têm se mostrado informativas, esclarecendo os limites 

das espécies e justificando sinonímias em grupos com taxonomias desafiadoras 

(BALDWIN et al., 2009; FARNSWORTH, BELLWOOD e VAN HERWERDEN, 

2010). 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) é um estuário de planície 

costeira (ANGULO, 1992), com área total de 612 km² (LANA et al., 2001). 

Apresenta um eixo leste-oeste de 56 km de comprimento, constituindo as baías 

de Paranaguá e Antonina e um eixo norte-sul de 40 km de comprimento, 

constituindo as baías de Laranjeiras e Guaraqueçaba (LANA et al., 2001). O 

sistema conecta-se ao mar aberto através de três canais de maré, com a área 

de entrada principal ao redor da Ilha Mel, onde estão localizadas as 

desembocaduras norte e sul do estuário (LANA et al., 2001). 

A área de estudo é classificada como subtropical. O clima local pode ser 

caracterizado como subtropical úmido mesotérmico, com média de chuva anual 

de 2500 mm, atingindo um máximo de 5300 mm (LANA et al., 2001). A estação 
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chuvosa inicia-se no fim da primavera e termina no fim do verão e a estação seca 

inicia-se no fim do outono e termina no fim do inverno (LANA et al., 2001). 

As marés no estuário são semidiurnas com desigualdades diurnas (LANA 

et al., 2001). Durante os ciclos de quadratura, fortes interações não lineares 

permitem a formação de até seis marés altas e baixas por dia (LANA et al., 2001). 

Durante os ciclos de sizígia, as marés variam de 1,7 m próximo as 

desembocaduras, a 2,7 m próximo as regiões mais internas do CEP (LANA et 

al., 2001). A amplitude de maré média é de 2,2 m (LANA et al., 2001).  

 

3.1.1 PARQUE ESTADUAL ILHA DAS COBRAS  

 

A Ilha das Cobras situa-se no interior do CEP. A menor distância em 

relação ao continente é 2540 m e, em relação a outras ilhas, 2370 m (Ilha Rasa) 

e 5270 m (Ilha do Mel) (VASCONCELLOS e LUIZ, 2018). É constituída por dois 

morros de formação cristalina e apresenta uma área central de natureza 

sedimentar (VASCONCELLOS e LUIZ, 2018). A Ilha foi decretada Unidade de 

Conservação em 2018, passando a ser denominada, Parque Estadual Ilha das 

Cobras, com proteção integral de seu ambiente, e espaço de pesquisa e 

educação ambiental (VASCONCELLOS e LUIZ, 2018).  

O Parque Estadual da Ilha das Cobras possui 52 hectares de área 

remanescente de Mata Atlântica e o objetivo da criação da Unidade de 

Conservação foi promover ações que visam garantir a proteção permanente de 

uma parcela do ambiente da Floresta Ombrófila Densa, em especial a Floresta 

Ombrófila Densa em Ilhas Costeiras, assim como, os costões rochosos e 

habitats costeiros bentônicos que abrigam um grande número de espécies como 

mexilhões, ostras, crustáceos, peixes, dentre outros (VASCONCELLOS e LUIZ, 

2018).  

 

3.1.2 GAMBOA DO PEREQUÊ 

 

A Gamboa do Perequê situa-se no Balneário Pontal do Sul no município 

de Pontal do Paraná – PR.  Com 2,6 km de extensão (LANA et al., 1989), corta 

o Balneário e desemboca no Canal artificial do Departamento Nacional de Obras 

e Saneamento (DNOS), muito próximo a desembocadura sul do CEP. Ao longo 
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de suas margens encontram-se bancos de marismas (Spartina alterniflora) e 

manguezais formados principalmente por Laguncularia racemosa (mangue 

branco) (KOLM e ANDRETTA, 2003). O fluxo de água na Gamboa é dominado 

principalmente pelas marés, com fluxo significativo de água doce apenas durante 

períodos chuvosos no verão (KOLM e ANDRETTA, 2003). 

 

3.1.3 CANAL ARTIFICIAL DO DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS E 

SANEAMENTO (DNOS) 

 

Na desembocadura da Gamboa do Perequê, encontra-se o canal artificial 

do Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), com 

aproximadamente 35 km de extensão foi aberto entre as décadas de 1950 e 

1960 com intuito de drenar áreas alagadas e propiciar a navegação no litoral 

(NARDEZ et al., 2016). O canal desemboca no CEP próximo a desembocadura 

da Gamboa do Perequê e o fluxo de água entre os dois locais é semelhante. 

Desde a sua implantação foram construídas marinas em suas margens que 

através de seus pilares submersos formam recifes artificiais. 

 

3.2 AMOSTRAGEM 

 

O estudo será conduzido no eixo leste-oeste do CEP e cobrirá cerca de 

12 km desde o Parque Estadual da Ilha das Cobras, localizado no município de 

Paranaguá – PR, até o Canal do DNOS e a Gamboa do Perequê, ambos 

localizados no Balneário Pontal do Sul, no município de Pontal do Paraná – PR. 

 As amostragens serão conduzidas em dois habitats naturais: recifes 

rochosos da face oeste do Parque Estadual da Ilha das Cobras e raízes de 

árvores de mangue da Gamboa do Perequê; e um habitat artificial: pilares 

submersos de algumas marinas localizadas ao longo dos primeiros 200 metros 

da desembocadura do Canal do DNOS.  

Para as amostragens foram montadas 18 armadilhas com placas de 

alumínio composto (ACM), canos de PVC, barras de ferro, porcas de pressão, 

tampões de madeira e telas e presilhas de plástico (FIGURA 1). As armadilhas 

são formadas por 4 “andares” de placas de ACM, em cada andar, canos de PVC 

de diferentes diâmetros. No primeiro andar foram utilizados canos de 75 mm, no 
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segundo andar, canos de 40 mm e no terceiro andar, canos de 25 mm. Nestes 

três andares, 1/3 dos canos de PVC apresentam tampões de madeira em uma 

de suas extremidades; 1/3 apresentam tampões de madeira posicionados no seu 

interior; e 1/3 não apresentam tampões de madeira. No quarto andar foram 

utilizados “joelhos”, “ts” e pequenos pedaços de canos de PVC de 25 e 40 mm 

espalhados sobre a placa ACM e fixados com uma tela de plástico, presa à placa 

por presilhas de plástico. As armadilhas foram montadas com intuito de criar uma 

complexidade de tocas (micro-habitats) para otimizar a captura de diferentes 

espécies de peixes. 

No fim de outubro e início de novembro de 2021 foram instaladas 6 

réplicas no mesolitoral inferior e supralitoral superior em cada um dos habitats, 

nas marés mais baixas de sizígia. Para a instalação das armadilhas foram 

utilizados vergalhões de ferro que mediam entre 30 e 50 cm de comprimento em 

suas 4 extremidades. Os vergalhões de ferro foram anexados ao substrato para 

que os fluxos hidrodinâmicos locais não carregassem as armadilhas consigo, 

ocasionando eventuais perdas. Depois de instaladas, as armadilhas ficarão 

submersas por cerca de 7 meses, de outubro de 2021 a abril de 2022, e serão 

amostradas em intervalos de 15 dias ao longo do verão e início do outono. 

Devido a oscilação das marés de sizígia, algumas armadilhas podem ficar fora 

da água por curtos períodos (2 a 3 horas). 

As amostragens serão realizadas nas marés de quadratura, durante três 

dias ao longo de uma semana, cada dia, um habitat. O início das coletas ocorrerá 

nos extremos de baixa e alta da maré, sendo alternados entre uma coleta e outra. 

Antes do início da coleta será realizado um sorteio para definir qual a ordem de 

coleta dos pontos amostrais. Para realizar a amostragem será utilizado o 

mergulho de apneia e uma caixa de madeira com uma rede de malha fina (0,8 

mm) anexada por pregos e adaptada para se encaixar na armadilha e evitar 

eventuais fugas. Com o auxílio de um segundo mergulhador, após fixada a caixa, 

retirados os vergalhões, a armadilha será trazida para a superfície e será 

realizada uma “lavagem” em busca de peixes. Em seguida, os organismos serão 

colocados em “redes recipiente” e inseridos em uma caixa térmica com água e 

gelo. 
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FIGURA 2 – ARMADILHA PARA COLETA 

 
 

3.3 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS 

 

 Após a coleta, em laboratório, cada espécime será identificado com um 

código e fotografado com o auxílio de um tripé com fundo branco. Em seguida, 

os peixes serão eutanasiados.  

Ainda em laboratório, os indivíduos serão contados, identificados, 

pesados (mg), medidos (mm) e dissecados para identificação do sexo e retirada 

dos estômagos. Amostras de tecido e de estômago serão conservadas em álcool 

(> 99 %) e mantidas refrigeradas para utilização em técnicas moleculares. 

 A extração do DNA dos tecidos será feita utilizando um kit de extração 

comercial (marca a definir). Após a extração, será realizada a amplificação dos 

genes mitocondriais citocromo c oxidase I (COI) utilizando os primers COI-Fish1 

e COI-Fish2 (WARD et al., 2005). Em seguida, será aplicado um gel (a definir) 

para qualificar a amplificação, e o material será colocado em um sequenciador. 

As amostras sequenciadas irão gerar eletroferogramas, que serão enviados para 

o computador para que sejam verificados e editados. Para ter maior 

confiabilidade e especificidade, as duas fitas de DNA serão unidas e o material 

estará pronto para ser analisado estatisticamente. Por fim, o material 

sequenciado será inserido no BOLD (www.BOLDsystems.org).  
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3.4 ANÁLISE DE DADOS 

 

Os padrões de diversidade univariados dos peixes recifais criptobênticos 

serão identificados a partir de três métricas de diversidade: riqueza de espécies, 

abundância e biomassa dos indivíduos. Serão utilizadas como variáveis 

preditoras: tipo de habitat (manguezal, recife rochoso e recife artificial), ponto 

amostral (1 ao 18), auto correlação espacial (latitude e longitude), dias instalados 

(apesar das coletas serem realizadas de 15 em 15 dias, espera-se que o período 

cumulativo de tempo em baixo da água gere uma sucessão na comunidade e 

crie um micro-habitat que possa influenciar na diversidade), altura de maré, 

profundidade, salinidade, temperatura, oxigênio dissolvido, turbidez, pH e 

granulometria do sedimento. 

Todas as análises estatísticas serão feitas utilizando o ambiente 

computacional R (R Development Core Team 2022). Inicialmente serão 

utilizados os modelos de análise univariados para a riqueza, abundância e 

biomassa, explorados com modelos lineares generalizados (GLM), aditivos 

(GAM) ou modelos lineares generalizados mistos (GLMM) (ZUUR et al., 2009). 

A composição das assembleias será explorada com diversidade beta 

particionada (WHITTAKER, 1960; WHITTAKER, 1972; KOLLEF et al., 2003; 

LEGENDRE et al., 2005), ordenação de escala multidimensional métrica clássica 

(cMDS), ordenação de escala multidimensional não-métrica (nMDS) 

(LEGENDRE e LEGENDRE, 1998) ou Análise de Correspondência Canônica 

(CCA) (TER BRAACK, 1986). 

 

4. RESULTADOS ESPERADOS 

 

Através da identificação de padrões espaciais e temporais da diversidade 

das assembleias de peixes recifais criptobênticos na região estuarina do 

Complexo Estuarino de Paranaguá, Sul do Brasil, espera-se trazer a 

comunidade científica um insight pioneiro sobre a temática, pouco explorada 

atualmente, mas de grande importância ecológica. Com os resultados, pretende-

se realizar publicações em revistas conceituadas que poderão servir como base 

para estudos futuros. 
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