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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise espacial da diversidade de peixes da baia de Sdo Marcos,
norte do Maranhdo, além de utilizar a abordagem de guildas para a descricdo das assembleias
ictiofaunisticas. Esta abordagem possibilita um conhecimento mais claro do papel das
espécies em seus habitats, ¢ permite a comparacdo com outros ambientes. A ictiofauna foi
amostrada em trés canais de maré, estando dois localizados na ilha de Sdo Luis e outro na ilha
dos Caranguejos. Os peixes foram coletados utilizando-se redes de tapagem e espera,
mantidos em gelo e imediatamente transportados para o laboratorio. Foram identificadas 59
espécies, distribuidas em 10 ordens e 26 familias, correspondendo a um total de 19.910
individuos. A familia Ariidae destacou-se como mais especiosa, sendo Sciades herzbergii a
mais abundante em todos os pontos de amostragem. O Indice de Importancia Relativa (IRI)
definiu como espécies dominantes Sciades herzbergii, Anableps anableps, Colomesus
psittacus e Cathorops spixii. Os estimadores de riqueza indicaram que as comunidades sio
bastante heterogéneas, com elevada participagao de espécies raras em relacao ao numero de
espécies abundantes. Os maiores valores para os estimadores de diversidade foram
observados no canal de maré Tronco, localizado na Ilha dos Caranguejos, ocorrendo
diferencas significativas na participacdo relativa das espécies na composi¢do das comunidades
entre este e os demais estudrios estudados na Ilha de Sao Luis. Sciades herzbergii, Anableps
anableps, Cathorops spixii, Notarius bonillai e Mugil curema foram as espécies que mais
contribuiram para a dissimilaridade entre as areas. Considerando todas as areas de
amostragem, as espécies estuarinas apresentaram maior indice de contribui¢do para a
composicdo das assembleias de peixes, representando 46% do total, padrao frequentemente
observado em estudrios tropicais. No que diz respeito aos grupos troficos, os zoobentivoros
representaram 53% do total de individuos em todas as areas estudadas; onivoros e herbivoros
foram as categorias menos abundantes em todos os canais de maré estudados. Os resultados
indicam alteragdes na estrutura das assembleias de peixes estuarinos, quando comparados

com estudos anteriores realizados na regido.

Palavras-chave: Canais de maré. Estudrios tropicais. Golfdo Maranhense. Guildas

ecoldgicas. Guildas troficas.



ABSTRACT

This paper presents a spatial analysis of fish diversity of the Bay of Sdo Marcos, in northern
Maranhao, besides using a guild approach to the description of the ichthyofauna assemblies.
This approach enables a clearer understanding of the role of species in their habitats, and
allows comparison with other environments. The ichthyofauna was sampled in three tidal
channels, with two of them located on the island of Sao Luis and another on Crab Island. Fish
were collected using weir and waiting nets, kept on ice and immediately transported to the
laboratory. 59 species were identified, distributed to 10 orders and 26 families, representing a
total of 19,910 individuals. The Ariidae family stood out as most specious Sciades herzbergii
being the most abundant at all sampling points. The Index of Relative Importance (IRI)
defined as dominant species Sciades herzbergii, Anableps anableps, Colomesus psittacus and
Cathorops spixii. The richness estimators indicated that communities are quite heterogeneous,
with high participation of rare species in relation to the number of abundant species. The
highest values for diversity estimators were observed in tidal channel Tronco, located on the
island of Carangueijos, there are significant differences in the relative contribution of species
in community composition between this and other estuaries studied on the island of Sao Luis.
Sciades herzbergii, Anableps anableps, Cathorops spixii, Notarius bonillai and Mugil curema
were the species that contributed most to the dissimilarity between areas. Considering all
sampling areas, estuarine species had higher contribution to the composition of fish
assemblages, representing 46% of the total pattern frequently observed in tropical estuaries.
With respect to trophic groups, zoobentivoros accounted for 53% of all individuals in the
study area; omnivores and herbivores were less abundant in all categories tidal channels
studied. The results indicate changes in the structure of assemblies of estuarine fish when

compared with previous studies in the region.

Keywords: Tidal channels. Tropical estuaries. Golfao Maranhense. Ecological guilds. Trophic
guilds.
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CAPITULO I: DIVERSIDADE E ABUNDANCIA DE ASSEMBLEIAS DE PEIXES
EM AREAS ESTUARINAS NA BATA DE SAO MARCOS, NORDESTE DO BRASIL

Diversidade e Abundincia de assembleias de peixes em dreas estuarinas na baia de Sao
Marcos, nordeste do Brasil.

Leny Claudia Penha de Lima'; Nivaldo Magalhies Piorski !

"Universidade Federal do Maranhdo Departamento de Biologia. Av. dos Portugueses s/n,
Campus do Bacanga, CEP 65080-040 Sdo Luis- MA, Brasil. lenyclaudiapl@gmail.com
! [nivaldopiorski@yahoo.com.br]

ABSTRACT

This assignment establishes a spatial analysis of the distribution of fish diversity from Sao
Marcos bay, northern Maranhao. The area was sampled in three streams, with two located in
Sao Luis island and another in Caranguejos island. The fish were collected using seine nets
and weir-type traps, kept on ice and immediately transported to the laboratory. 59 species
were identified, distributed in 10 orders and 26 families, totalizing 19.910 individuals. The
Ariidae family stood out as the most specious one, with Sciades herzbergii the most abundant
in all the sample areas. The richness estimators indicated that the communities are quite
heterogeneous, with high participation of rare species related to the number of abundant
species. The bigger values to the diversity estimators were observed in tidal channel Tronco,
located at Caranguejos island, ocurring significant differences in the relative participation of
species in communities composition between this and the other estuaries studied at Sdo Luis
island. Sciades herzbergii, Anableps anableps, Cathorops spixii, Notarius bonillai and Mugil

curema were the species that contributed the most to the dissimilarity between the areas. The
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results indicate alterations on estuarine fish assemblage structure, when compared with

previous studies conducted at the region.

Keywords: Equatorial Amazone. Fish ecology. Golfao Maranhense. Tidal channels.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise espacial da diversidade de peixes da baia de Sdo Marcos,
norte do Maranhdao. A ictiofauna foi amostrada em trés canais de maré, estando dois
localizados na ilha de Sao Luis e outro na ilha dos Caranguejos. Os peixes foram coletados
utilizando-se redes de tapagem e espera, mantidos em gelo e imediatamente transportados
para o laboratério. Foram identificadas 59 espécies, distribuidas em 10 ordens e 26 familias,
correspondendo a um total de 19.910 individuos. A familia Ariidae destacou-se como mais
especiosa, sendo Sciades herzbergii a mais abundante em todos os pontos de amostragem. Os
estimadores de riqueza indicaram que as comunidades sdo bastante heterogéneas, com
elevada participacdo de espécies raras em relacdo ao numero de espécies abundantes. Os
maiores valores para os estimadores de diversidade foram observados no canal de maré
Tronco, localizado na Ilha dos Caranguejos, ocorrendo diferencas significativas na
participagdo relativa das espécies na composi¢ao das comunidades entre este e os demais
estuarios estudados na Ilha de Sdo Luis. Sciades herzbergii, Anableps anableps, Cathorops
spixii, Notarius bonillai € Mugil curema foram as espécies que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre as areas. Os resultados indicam altera¢des na estrutura das assembleias

de peixes estuarinos, quando comparados com estudos anteriores realizados na regiao.

Palavras-chave: Amazonia Equatorial. Canais de maré. Ecologia de peixes. Golfao

Maranhense.
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INTRODUCAO

Estuarios sdo zonas de transicdo onde rios encontram o mar, ocasionando
mudanca constante na salinidade. Por isso, devem ser tratados como um continuum natural do
rio para o mar sem limites bem definidos (WOLOWICZ; SOKOLOWSKI; LASOTA, 2007).
Em média, as 4aguas estuarinas sdo biologicamente mais produtivas do que as do rio e do
oceano adjacente, devido as caracteristicas hidrodinamicas da circulagdo que, aprisionando
nutrientes, algas e plantas, estimulam a produtividade (MIRANDA; CASTRO; KJERFVE,
2002). As condigdes fisiograficas e geograficas da costa Maranhense contribuem de forma
positiva para a existéncia de uma ictiofauma diversificada. Sendo uma regido de transi¢do, os
ambientes estuarinos apresentam variagdes sazonais e também diuturnas em seus parametros
ambientais como temperatura, salinidade ¢ mar¢, ocasionando mudangas na produtividade
primaria (FLORES-VERDUGO et al, 1990) e consequentemente, na composi¢ao
ictiofaunistica (BLABER; BREWER; SALINI, 1995; MORRISON et al., 2002; OLIVEIRA
NETO et al., 2004).

A baia de Sdo Marcos, area deste estudo, caracteriza-se por uma hidrodindmica
regida pelo sistema de marés semi-diurnas (duas preamares e duas baixa-mares por dia lunar
com intervalos proporcionais de cerca de 6h) (SANTOS; CARVALHO, 2004), com
amplitudes de marés bem acentuadas, que podem chegar a 8 metros nas marés de sizigia
(RAMOS; CASTRO, 2004). Suas aguas pardas denotam uma alta concentracdo de material
em suspensao (silte e argila) (MOCHEL et al., 2004) que também contribui com o elevado
aporte de material organico para a regido estuarina, caracteristica que favorece o processo de
nutri¢do dos peixes (SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE,
1983).

O estudo de comunidades de peixes estuarinos tem recebido a atencdo de
pesquisadores, pelo fato destes ecossistemas apresentarem uma grande variedade e
abundancia de peixes, se tornando uma fonte de obtencdo de alimento para as populagdes
humanas (YANEZ-ARANCIBIA, 1985) e por muitas espécies de interesse comercial
dependerem dos estudrios para completar seu ciclo de vida.

Nos estudrios, os peixes representam cerca de 99% das espécies nectdnicas e
desempenham um importante papel ecoldgico, seja conduzindo energia dos niveis troficos
inferiores para os superiores, trocando energia com os ecossistemas vizinhos e/ou
armazenando energia através das espécies que penetram nestes sistemas, passando grande

parte de suas vidas (BLABER, 2000). As comunidades de peixes estuarinos mudam
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constantemente. No entanto, sua estrutura basica pode apresentar-se relativamente estavel, ou
mesmo previsivel. Esta estabilidade resulta de diversos fatores tais como a distribuicao
regular de espécies ao longo dos gradientes ambientais (salinidade, temperatura, etc.), as
migragdes sazonais, e a relativa dominancia de poucas espécies que apresentam grande
mobilidade em sua posi¢do na cadeia trofica (McERLEAN et al., 1973; BLABER; BLABER,
1980; WHITFIELD, 1999; PATERSON; WHITFIELD, 2000).

Os ambientes estuarinos sdo muito dindmicos e apresentam rapidas mudancas
fisicas e quimicas, em periodos que vao desde as estagdes do ano aos ciclos diarios das marés,
fazendo com que os peixes sofram grandes pressdes fisiologicas (YANEZ-ARANCIBIA,
1985). Assim, a estrutura da ictiofauna responde a numerosos fatores ambientais, que
provocam esta dindmica, influenciando na distribuicao espacial. Tais fatores incluem: regime
de pluviosidade, geomorfologia do estuario, dindmica da maré, transparéncia da agua,
qualidade e tipo de matéria organica, velocidade das correntes ¢ disponibilidade dos recursos
alimentares (CAMARGO; ISAAC, 2003).

Ainda que exista uma homogeneidade aparente na costa setentrional do norte da
América do Sul, sabe-se muito pouco acerca dos limites de distribuicdo espacial da ictiofauna
estuarina ao longo da costa norte do Brasil (CAMARGO; ISAAC, 2001). Na costa do
Maranhao os estudos se concentram na ilha de Sdo Luis, formada pelas baias de Sdo Marcos e
Sao José. No litoral nordeste do Para destaca-se o rio Caeté, no municipio de Braganga, como
o mais estudado da regido (HERCOS, 2006). Nele foram realizadas algumas pesquisas de
inventariamento da ictiofauna. Capitulando os dados disponiveis, a ictiofauna da costa norte
do Brasil conta com, pelo menos, 303 espécies de 86 familias. Das espécies com registros de
ocorréncias, 99 foram registradas exclusivamente para a regido das reentrincias maranhense-
paraense ¢ 90 espécies sdao exclusivas da regido da foz do Amazonas e litoral do Amapa
(CAMARGO; ISAAC, 2001).

Giarrizzo e Krumme (2008) analisaram os dados disponiveis para manguezais em
um trecho de 500 km na costa norte do Brasil e observaram que apesar da dominancia das
mesmas familias, havia diferencas nas composicdes das assembleias de cada local estudado.
Em uma escala menor, Carvalho-Neta e Castro (2008) sugeriram que as diferencas observadas
nos indices de diversidade em estudrios da ilha dos Caranguejos pudessem estar associadas as
distancias de cada igarapé em relagdo a desembocadura do rio Mearim. Até o momento,
porém, nenhum estudo foi realizado comparando as assembleias de peixes no Golfao

Maranhense presentes em estuarios mais internos e externos.
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Levantamentos da fauna regional sdo de grande importancia para um melhor
entendimento da estrutura, funcionamento e variabilidade de um ecossistema, conferindo
requisito fundamental na promog¢do de programas de monitoramento ambiental, além de
funcionarem como base para a conservacdo da biodiversidade. Qualquer projeto que esteja
ligado ao uso sustentavel ou a conservagdo requer conhecimentos prévios de sistematica e
ecologia da biota ¢ entendimento das variaveis ao nivel dos ecossistemas (SCOTT et al.,
1987; SANTOS et al., 2000).

Este trabalho apresenta uma andlise espacial da diversidade e abundancia de
comunidades de peixes de estuarios da baia de Sao Marcos com o objetivo de contribuir para
o conhecimento da ictiofauna da regido e, ao mesmo tempo, testar a hipotese de que a

diversidade entre areas estuarinas interna e externa da baia sdo diferentes.

MATERIAL E METODOS

Descricao da area de estudo

A Ilha dos Caranguejos localiza-se na Baia de Sdo Marcos entre as coordenadas
3°2°18” - 02°42°25”S e 44°40°25” - 44°26°46”W, sob influéncia do Rio Mearim, sendo
classificada como uma area de “médio estudrio” em que a salinidade se distribui na faixa de 5
- 25% e a amplitude de maré pode atingir 7,5 m (Figura 1). Em associagcdo com 22 municipios
da Baixada Maranhense, faz parte de uma Area de Protegio Ambiental (APA) criada pelo
Governo do Estado do Maranhdo, através do decreto n° 11.900 de 05 de outubro de 1991.
Juridicamente, essa Ilha faz parte do municipio de Cajapio, € inabitada e apresenta uma area
de 345 km? num perimetro de 166 km, com geomorfologia tipica da Baixada Litorinea
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2003). Nesta ilha foi amostrado o igarapé
Tronco, um canal de maré localizado no brago direito do rio Mearim.

Os canais de maré Buenos Aires (BA) (02°35'55"S e 44°20'58"W) e Irinema
(02°34'53"S e 44°21'48"W) estdo localizados na por¢ao mais externa da Baia de Sdo Marcos,
nas imediagdes da regido portudria da Ilha do Maranhao, onde a salinidade ¢ cerca de 35%. O
canal de maré Buenos Aires possui 4rea de 8,5 km? com um perimetro estuarino estimado de
17,2 km, ao passo que o Irinema ocupa 4rea de 4,1 km? com um perimetro estuarino de 9,6
km. Estudos recentes sugerem que as bacias destes estuarios sofreram redugao de escoamento
de base resultante de alteracdes nos padrdes de cobertura vegetal pela agdo antropica do

entorno. Entretanto, boa parte destes efeitos sdo minimizados pela grande extensdo do
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perimetro estuarino que possibilita elevada renovagdo hidrica representado pelo ciclo diario
das marés em varias ordens de grandeza maior do que o volume associado com o escoamento
oriundo de drenagem terrestre. Os valores de renovagdo hidrica diaria no canal de maré
Buenos Aires pode variar de 1.464.237 m® durante a preamar de quadratura a 5.013.020 m?
durante a preamar de sizigia, enquanto que no Irinema esses volumes sdo da ordem de
274535 a 1.841.317 m® (DIFERENCIAL ENERGIA EMPREENDIMENTOS E
PARTICIPACAO, 2008).

Figura 1 - Canais de maré da Baia de Sao Marcos utilizados para amostragem da ictiofauna
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Métodos de amostragem

Os dados obtidos foram provenientes de capturas realizadas trimestralmente entre
abril de 2010 e junho de 2012 em dois pontos (cabeceira e foz) de cada canal de maré
estudado.

Os peixes foram coletados utilizando-se redes de tapagem e de espera. As redes de
tapagem sao aparelhos de pesca fixos com comprimento variando de 100 a 200 metros que

tem como finalidade fechar o igarapé na preamar para recolher os peixes que margeiam o
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mangue ou que penetram parcialmente nele. Apresentam um curral (engano) que tem na sua
entrada duas varas com uma distdncia de no minimo 50 cm entre si, com a finalidade de
impedir a saida dos animais capturados. O tamanho da malha ¢ de 2 cm entre nos para as
bocas e corpo das enseadas e de 1 cm entre nds para o engano, enquanto que a altura varia de 4
a 5 m, ficando geralmente | m acima da 4gua na preamar.

As redes sdo sustentadas por varas de mangues fincadas no leito e seguras por
uma corda que atravessa o igarapé, a qual ¢ amarrada nas margens do manguezal (Figura 2).
Durante a baixa-mar as redes sdo posicionadas proximo ao substrato, estando completamente
“fechadas”. Na estofa de preamar a rede ¢é suspensa, retendo os peixes que saem do
manguezal acompanhando a maré vazante. A despesca ocorre na baixa-mar, sendo
necessarios trés pescadores € uma canoa para realizar toda a operagdo. O periodo entre a

suspensao da rede e o recolhimento desta varia entre 4 ¢ 6 horas.

Figura 2 - Estaqueamento de varas para sustenta¢do da rede de tapagem

Fonte: Foto de N.M. Piorski

A rede de espera ¢ um dos equipamentos mais utilizados para amostragem em
ictiologia, pois € altamente seletiva. S3o confeccionadas com fios de nailon e dotadas de linha
de boia e chumbada balanceadas de modo que ela se mantenha estendida uniformemente
quando colocada na agua. A alta seletividade da rede de espera sera contrabalanceada pela
baixa seletividade da rede de tapagem. Nas campanhas de amostragem foram utilizadas redes
com tamanhos de malhas de 2 cm, 4 cm e 6 cm entre nos (Figura 3).

O equipamento de pesca foi instalado em quatro locais de amostragem,

distribuidos da seguinte forma: dois no Igarapé Buenos Aires ¢ dois no Igarapé Irinema
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Grande. As redes de espera ficaram armadas durante o periodo em que se executa a operagao
com as redes de tapagem, correspondendo a um esforgo amostral total para cada local de
amostragem, em cada campanha, de aproximadamente 60 horas. Além destes, dois locais de
amostragem foram instalados na Ilha dos Caranguejos (Igarapé Tronco). Esta area foi definida
como controle, pois estd localizada na mesma baia dos igarapés e, portanto, teoricamente

apresenta caracteristicas fisicas e quimicas similares.

Figura 3 - Pescadores com rede de espera em atividade

Fonte: Foto de N.M. Piorski

A defini¢do dos pontos de coleta segue, grosso modo, a metodologia RAPELD
para estabelecimento de parcelas amostrais em ambiente aquatico. A aplicagdo exata deste
modelo n3o ¢é possivel para a regido alvo, pois a area € pequena, inviabilizando o
estabelecimento de grandes parcelas. Assim, uma vez que os igarapés sao de pequena
extensdo (<2 Km), os pontos para coleta de peixes foram definidos levando em consideragdo
o principio de conectividade, de modo que mais de dois pontos nos maiores igarapés (Buenos
Aires e Irinema Grande) sdo desnecessarios, pois resultariam em sobreposi¢do amostral.

Os peixes coletados foram mantidos em gelo e imediatamente transportados para
laboratorio. Apds coleta de informagdes bioldgicas, exemplares-testemunho foram fixados em
formalina 10% e depositados na Colecdo de Peixes do Departamento de Oceanografia e
Limnologia da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA). As espécies foram identificadas

com o uso de chaves dicotdmicas, literatura especializada e consulta a especialistas.
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Analise de dados

Riqueza

Os estimadores de riqueza foram calculados a partir de uma matriz composta pelo
nimero de individuos/espécie em cada localidade . Os indices CHAO1 — be, ACE. Jacknife
de primeira e segunda ordens foram obtidos no software SPADE (CHAO; SHEN, 2010).
Além destes estimadores, o software retorna um valor do coeficiente de variagdo (CV) para o
grupo de espécies raras. Este valor permite avaliar o grau de heterogeneidade para as
probabilidades de detec¢ao de espécies raras na amostra. Quando CV=0, todas as espécies
raras tém a mesma probabilidade de serem detectadas na amostra. Para comunidades
altamente heterogéneas, os autores recomendam utilizar CHAO1 como um estimador do
limite inferior da riqueza local, ¢ ACE ou ACE-1 como um estimador pontual. Para
comunidades com baixa a moderada heterogeneidade, CHAO1 pode ser utilizado como um

estimador pontual.

Abundancia

O grafico de Whittaker foi utilizado para avaliar os padroes de abundancia das
assembleias de peixes em cada local de amostragem. O grafico foi construido a partir do
logl0 da abundéancia relativa de cada espécie, ordenadas da maior para a de menor
abundancia. Dentre as vantagens do grafico de Whittaker, Magurran (2004) lista a facilidade e
a conveniéncia de observacdo direta das riquezas entre as localidades comparadas. As
diferengas entre os padrdes de abundancia foram avaliadas através do teste de Kolmogorov-
Smirnov, utilizando a rotina implementada no software PAST (HAMMER; HARPER;
RYAN, 2001).

Diversidade

A diversidade foi calculada através do indice de Shannon utilizando o método de
jack-knife (ROUTLEDGE, 1980; HELTSHE; FORRESTER, 1983). Este procedimento
possibilita a reducdo de erros associados ao tamanho amostral e estima intervalos de

confianca para o indice (MANLY, 1997).
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Os pseudovalores gerados durante o procedimento de jack-knife foram utilizados
em uma analise de variancia (ANOVA) unifatorial para testar as diferencas no indice de
Shannon entre as localidades. Também foi calculado o indice a de Fisher, uma vez que este ¢
relativamente pouco afetado pelo tamanho da amostra (MAGURRAN, 2004).

Diferengas espaciais na riqueza de espécies foram comparadas através de curvas
de rarefagdo. Este procedimento foi utilizado para fornecer uma medida robusta da
diversidade de espécies em cada localidade quando rarefeitas para um mesmo tamanho
amostral (HURLBERT, 1971; SIMBERLOFF, 1972).

O método ANOSIM (CLARKE; GREEN, 1988) foi utilizado para testar a
hipotese nula de que a estrutura das assembleias de peixes ndo difere espacialmente. A
estatistica R produzida pela andlise ¢ definida como as diferengas entre a média de todas as
similaridades ranqueadas entre as amostras replicadas dentro dos grupos, e a média das
similaridades ranqueadas obtidas de todos os pares de amostras entre os grupos. Em seguida,
a significncia do valor de R obtido foi calculado utilizando permutagdes. O procedimento
SIMPER (CLARKE, 1983) foi utilizado para determinar as espécies responsaveis pelas
diferencas detectadas pela ANOSIM entre pares de localidades.

RESULTADOS

Riqueza de espécies

Nos estuarios da baia de S3o Marcos foram capturados 19.910 exemplares,
classificadas em 51 espécies, distribuidas em 11 ordens e 24 familias (Quadro 1). Perciformes
e Siluriformes foram as ordens com maior nimero de familias, géneros e espécies (Tabela 1).
Quase 70% das espécies identificadas foram alocadas nestas categorias taxonomicas, sendo
45,3% em Perciformes e 24,5% em Siluriformes. Por outro lado, Ariidae foi a familia com

maior niumero de espécies e o dobro de géneros em relacdo a Sciaenidae (Tabela 2).
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Quadro 1 - Espécies de peixes identificadas em canais de mar¢ da baia de Sao Marcos durante

o presente estudo

Classe ELASMOBRANCHII
Ordem Rajiformes
FamilaDasyatidae
Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801)
Classe ACTINOPTERYGII
Ordem Elopiformes
Familia Elopidae
Elops saurus (Linnaeus, 1766)
Familia Megalopidae
Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847)
Ordem Anguilliformes
Familia Muraenidae
Gymnothorax funebris (Ranzani, 1839)
Ordem Clupeiformes
Familia Engraulidae
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
Lycengraulis batesii (Glinther, 1868)
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766)
Ordem Siluriformes
Familia Ariidae
Amphiarius rugispinis (Valenciennes, 1840)
Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)
Bagre bagre (Linaeus, 1766)
Cathorops spixii (Agassiz, 1829)
Notarius bonillai (Miles, 1945)
Sciades couma (Valenciennes, 1840)
Sciades herzbergii (Bloch, 1794)
Sciades passany (Valenciennes, 1840)
Sciades proops (Valenciennes, 1840)
Familia Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794)
Familia Aspredinidae Aspredo aspredo (Linnaeus, 1758)
Aspredinichthys tibicen (Valenciennes, 1840
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Familia Loricariidae

Ordem Batrachoidiformes

Familia Batrachoididae

Ordem Cyprinodontiformes

Familia Anablepidae

Ordem Beloniformes

Familia Belonidae

Ordem Perciformes

Familia Centropomidae

Familia Serranidae

Familia Carangidae

Familia Gerreidae

Familia Haemulidae

Familia Sciaenidae

Familia Mugilidae

Hypostomus verres (Valenciennes, 1840)

Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801)

Anableps anableps (Linnacus, 1758)

Strongylura timucu (Walbaum, 1792)

Centropomus parallelus (Poey, 1860)

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822)

Oligoplites palometa (Cuvier, 1832)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Genyatremus luteus (Bloch, 1790)

Cynoscion acoupa (Lacepede, 1801)

Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883)
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)

Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830)
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801)
Stellifer naso (Jordan, 1889)

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)

Mugil liza (Valenciennes, 1836)
Mugil curema (Valenciennes, 1836)

Mugil incilis (Hancock, 1830)
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Mugil trichodon Poey, 1875
Familia Trichiuridae
Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)
Familia Stromateidae
Peprilus paru (Linnaeus, 1758)
Ordem Pleuronectiformes
Familia Achiridae
Achirus achirus (Linnaeus, 1758)
Familia Cynoglossidae
Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801)
Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801)
Ordem Tetraodontiformes
Familia Tetraodontidae

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Tabela 1 - Participagdo relativa de familias, géneros e espécies por ordens identificadas em

canais de marés da Baia de Sdo Marcos

Ordens Familias Géneros Espécies
n % n % n %
Anguilliformes 1 3,8 1 2,439 1 1,9
Batrachoidiformes 1 3,8 1 2,439 1 1,9
Beloniformes 1 3,8 1 2,439 1 1,9
Clupeiformes 1 3,8 4 9,7561 5 9.4
Cyprinodontiformes 1 3,8 1 2,439 1 1,9
Elopiformes 2 7,7 2 4,878 2 3,8
Perciformes 11 423 16 39,024 24 45,3
Pleuronectiformes 2 7,7 2 4,878 2 3,8
Rajiformes 1 3,8 1 2,439 1 1,9
Siluriformes 4 15,4 10 24,39 13 24,5
Tetraodontiformes 1 3,8 2 4,878 2 3,8

TOTAL 26 100 41 100 53 100
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Tabela 2 - Distribuicdo numérica e percentual de géneros e espécies para cada familia

amostrada em canais de maré da baia de Sdo Marcos

Familias Género Espécies

n % n %
Achiridae 1 2,4 1 1,9
Anablepidae 1 2,4 1 1,9
Ariidae 6 14,6 9 17,0
Aspredinidae 2 49 2 3,8
Auchenipteridae 1 2,4 1 1,9
Batrachoididae 1 2,4 1 1,9
Belonidae 1 2,4 1 1,9
Carangidae 3 7,3 3 5,7
Centropomidae 1 2,4 2 3,8
Cichlidae 1 2,4 1 1,9
Cynoglossidae 1 2,4 1 1,9
Dasyatidae 1 2.4 1 1,9
Elopidae 1 2,4 1 1,9
Engraulidae 4 9,8 5 9.4
Gerreidae 2 4,9 2 3,8
Gobiidae 1 2,4 1 1,9
Haemulidae 1 2.4 1 1,9
Loricariidae 1 2,4 1 1,9
Megalopidae 1 24 1 1,9
Mugilidae 1 2,4 4 7,5
Muraenidae 1 2,4 1 1,9
Sciaenidae 3 7.3 7 13,2
Serranidae 1 2,4 1 1,9
Stromateidae 1 2.4 1 1,9
Tetraodontidae 2 49 2 3,8
Trichiuridae 1 2,4 1 1,9
TOTAL 41 100 53 100

As maiores riquezas de espécies foram encontrados em Irinema-Cabeceira,
Tronco-Foz e Tronco-Cabeceira. Os parametros estimadores de riqueza indicaram elevada
heterogeneidade nas comunidades ocorrendo, dessa forma, um ntimero alto de espécies raras
em relacdo ao numero de espécies abundantes (Tabela 3). Consequentemente, a riqueza

estimada para cada uma das localidades indicou que nestas o nimero de espécies observadas



27

estd abaixo dos valores esperados (Tabela 2). As maiores diferencas entre os valores
observado e estimado ocorreram em Buenos Aires-Foz e Irinema-Foz, onde houve a
expectativa de que cerca de 10 espécies ainda poderiam ser capturadas. Irinema-Cabeceira foi
o local onde foram obtidas as menores estimativas de riqueza, estando proximas da riqueza

observada.

Tabela 3 - Valores de riqueza para as localidades amostradas, estimadas pelos métodos

CHAO1-bc, ACE e Jacknife com seus respectivos intervalos de confianga

BAF BAC IRF IRC TRF TRC

N 2.866 3.042 3.032 4.534 3.075 3.392
Sobs 34 33 36 42 41 44
CVrara 1,01 0,72 0,87 0,72 0,86 0,73

43,3 +89 36,3 +4,1 43,0+ 7,1 433+ 1,7 429+23 46,5+ 3,2
CHAO1-be

(35,9-79,0)  (33,5-55,1) (37,3-72,5) (42,2-51,5) (41,3-53,0) (44,4-61,0)
ACE 46,0 + 8,5 36,8 +3,3 432+54 46,0 + 3,3 473 +4,7 48,1 +3.4

(37,4-75,8)  (33,8-49,6) (38,0-62,7) (43,0-59,0) (42,7-64,1) (45,0-61,0)

42,0+ 4,0 38,0+ 3,2 43,0+ 3,7 47,0 + 3,2 47,0+ 3,5 49,0 + 3,2
Jacknifel

(37,2-54,2) (34,6-48,6) (38,6-54,7) (43,6-57,6) (43,1-58,2) (45,6-59,6)

48,0 + 6,9 41,0+ 5,5 48,0 + 6,5 45,0+5,5 46,0 + 6,0 51,0+5,5
Jacknife2

(39,6-69,0)  (35,4-60,0)  (40,5-68,3) (42,3-74,2) (41,8-72,8) (45,8-71,1)

Numero de individuos (N), Riqueza observada (Sobs), Coeficiente de variagdo para o grupo de espécies raras
(CVrara), Buenos Aires Foz (BAF), Buenos Aires Cabeceira (BAC), Irinema Foz (IRF), Irinema Cabeceira
(IRC), Tronco Foz (TRF), Tronco Cabeceira (TRC).

Abundancia das espécies de peixes

Os estuarios amostrados apresentaram padrdes de abundancia similares (Figura 4,
Tabela 4). De modo geral, o0 maior numero de individuos na comunidade esteve concentrado
em cinco ou sete espécies havendo, portanto, elevada participagdo de espécies raras na
amostra. Entretanto, na foz do canal de maré¢ Tronco houve maior participagdo de espécies
raras do que nas demais areas. Por outro lado, na cabeceira do canal de maré Buenos Aires
foram observados os menores numeros de individuos das espécies raras. Estes padroes foram
ressaltados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov que detectou diferenga significativa entre as

curvas de dominancia das areas BAF e TRC.



28

Figura 4 - Espécies ranqueadas por ordem de abundancia nos canais de maré da baia de Sao
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Buenos Aires Foz (BAF), Buenos Aires Cabeceira (BAC), Irinema Foz (IRF), Irinema Cabeceira (IRC), Tronco

Foz (TRF), Tronco Cabeceira (TRC).

Tabela 4 - Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov para comparagdo par-a-par das

distribuicdes de abundancia das localidades amostradas

BAF BAC IRF IRC TRF TRC
BAF - 0,09 0,11 0,25 0,2 0,3
BAC ns - 0,91 0,2 0,18 0,25
IRF ns ns - 0,18 0,14 0,23
IRC ns ns ns - 0,11 0,2
TRF ns ns ns ns - 0,18
TRC 0,02 ns ns ns ns -

Valores de D acima da diagonal e significancia abaixo da diagonal. Buenos Aires Foz (BAF), Buenos Aires
Cabeceira (BAC), Irinema Foz (IRF), Irinema Cabeceira (IRC), Tronco Foz (TRF), Tronco Cabeceira (TRC).

Sciades herzbergii foi a mais abundante nos trés canais de maré estudados (Figura

5). As maiores abundancias relativas desta espécie ocorreram nas fozes dos canais de maré,

onde contribuiu com mais de 40% para o total de individuos capturados em cada area. Trés

espécies se destacaram com a segunda maior abundancia: Cathorops spixii, Anableps

anableps e Mugil curema. A primeira teve maior participagdo relativa em trés pontos de

amostragem (BAF, BAC e IRC). Somente em TRF, C. spixii contribuiu com menos de 5% do



29

total. Anableps anableps foi a segunda mais abundante no canal de maré Tronco, sempre
estando entre as quatro mais numerosas nas demais areas de amostragem. Na foz do canal
Tronco esta espécie, juntamente, com S. herzbergii, correspondeu a cerca de 70% do total de
individuos amostrados. Mugil curema, por sua vez, teve participacdo significativa apenas no

canal de maré Irinema, sendo a segunda mais capturada na foz deste estuario.

Figura 5 - Participagdo relativa das espécies mais abundantes na captura total nos canais de

maré amostrados na baia de Sdo Marcos
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Buenos Aires Foz (BAF), Buenos Aires Cabeceira (BAC), Irinema Foz (IRF), Irinema Cabeceira (IRC), Tronco
Foz (TRF), Tronco Cabeceira (TRC).
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Em todos os pontos de amostragem, as demais espécies contribuiram com
pequeno niumero de individuos. De modo geral, a participacdo relativa destas foi menor do
que 5% do total de espécimes capturados.

Considerando-se as espécies dominantes, aquelas com abundancia relativa igual
ou maior a 5 %, observou-se que cinco foram comuns as seis estagdes de coleta: Sciades
herzbergii, Anableps anableps, Cathorops spixii, Colomesus psittacus ¢ Cynoscion acoupa.
Duas foram mais abundantes nas estagdes proximas a boca da baia (Notarius bonillai e Mugil

curema), ao passo que Bagre bagre foi capturada em maior nimero no interior da baia

(Tabela 5).

Tabela 5 - Distribuicdo espacial das espécies dominantes entre as seis estagdes de

amostragem na Baia de Sao Marcos

Area Area interna da
externa da baia baia

Espécie BAF BAC IRF  IRC TRF TRC
Sciades herzbergii < >
Anableps anableps < <
Cathorops spixii < >
Bagre bagre —
Cynoscion acoupa < >
Colomesus psittacus < >
Mugil curema < >

Notarius bonillai < >
Buenos Aires Foz (BAF), Buenos Aires Cabeceira (BAC), Irinema Foz (IRF), Irinema Cabeceira (IRC), Tronco
Foz (TRF), Tronco Cabeceira (TRC).

Diversidade e similaridade

Os maiores valores de diversidade foram observados nas cabeceiras dos trés canais
(ANOVA, Fs24=276,8, p<0,001). Entretanto, o estimador alfa de Fisher indicou que TRC ¢
a area que abriga maior diversidade de peixes ¢ BAC a menor (Tabela 6). Por outro lado, a
rarefacdo das amostras para um mesmo nimero de individuos sugere a estruturacdo das areas
em dois grupos: um formado por TRC, IRC e TRF que correspondem as localidades com
maior diversidade; e outro composto por IRF, BAF ¢ BAC que seriam as areas de menor

diversidade (Figura 6).
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Tabela 6 - Indices de diversidade nos canais de maré da baia de Sdo Marcos

BAF BAC IRF IRC TRF TRC
Huacknife 2,16 2,02 2,35 2,07 2,40
1,94 (0,03)
(0,02) (0,03) (0,02) (0,03) (0,02)
a de Fisher 5,17 5,74 6,40 6,69 7,14
5,42 (0,93)
(0,90) (0,96) (0,99) (1,04) (1,08)

Buenos Aires Foz (BAF), Buenos Aires Cabeceira (BAC), Irinema Foz (IRF), Irinema Cabeceira (IRC), Tronco
Foz (TRF), Tronco Cabeceira (TRC). Hjack-knife = indice de Shannon

Figura 6 - Curva de rarefacao das comunidades de peixes nos estuarios estudados
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A andlise de similaridade (ANOSIM) indicou diferencas significativas (R=0,025,
p<0,001) entre as areas do canal de maré Tronco e os demais pontos de amostragem (Tabela
8), exceto entre o par TRF x IRC. As dissimilaridades entre as areas foram determinadas pela
participagdo relativa de sete espécies na composicdo das comunidades (Tabela 7). Destas,
apenas trés (S. herzbergii, A. anableps e C. spixii) contribuiram com mais de 5% para a
dissimilaridade total. Nas comparagdes par-a-par entre as areas dos canais Irinema e Tronco

também foi significativa a contribuicdo de M. curema (Tabela 8).



32

Tabela 7 - Resultados da ANOSIM entre areas monitoradas

BAF BAC IRF IRC TRF TRC
BAF - -0,013 -0,009 0,009 0,047 0,066
BAC 0,955 - 0,005 0,011 0,057 0,053
IRF 0,814 0,217 - 0,003 0,045 0,059
IRC 0,149 0,136 0,278 - 0,006 0,024
TRF 0,007 0,003 0,008 0,228 - 0,017
TRC 0,002 0,005 0,003 0,041 0,078 -

Acima da diagonal (R); Abaixo da diagonal (p), Buenos Aires Foz (BAF), Buenos Aires Cabeceira (BAC),
Irinema Foz (IRF), Irinema Cabeceira (IRC), Tronco Foz (TRF), Tronco Cabeceira (TRC).

Tabela 8 - Contribui¢do das espécies para as dissimilaridades reveladas pela ANOSIM

Espécies BAFXTRF BAFXTRC BACXTRF BACXTRC IRFxTRF IRFXTRC IRCxTRF IRCxTRC

Sciades
17.75 19.09 16.3 17.76 19.22 19.95 17.03 18.1

herzbergii

Anableps
10.39 5.18 11.38 6.048 11.76 6.601 9.26 5.292

anableps

Cathoraps
5.236 8.484 5.733 9.127 5.634 8.305 6.014 8.518

spixii

Notarius
2.98 4.201 3.457 4.764 - - - -
bonillai

Mugi
- - - - 5.913 5.717 6.115 5.858
lcurema

Bagre bagre - 2,81 - 2,90 - 2,80 - 2,31
Colomesus

2,14 2,38 2,89 3,09 2,91 3,03 2,89 2,97
psittacus

DISCUSSAO

Nos estuarios estudados na Baia de Sdo Marcos, as ordens Perciformes e
Siluriformes foram as que apresentaram o maior numero de espécies. Resultado similar foi
obtido por Carvalho-Neta e Castro (2008) que identificaram 32 espécies, sendo que 45% eram
pertencentes a ordem Perciformes e 28% a ordem Siluriformes. Estudos realizados em cinco

estuarios da Ilha de Sao Luis (Cururuca, Paciéncia, Estreito, Baias e Tibiri) registraram 106
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espécies de peixes, com 65% pertencentes as ordens Perciformes e Siluriformes (CASTRO,
1997). Este padriao coincide com os resultados do presente estudo, onde Perciformes e
Siluriformes somaram 69,7% de todas as espécies capturadas. No Pard, por outro lado, as
ordens dominantes tendem a ser uma combinagdo de Siluriformes com Tetraodontiformes e
Clupeiformes (GIARRIZZO; KRUMME, 2008). Estes autores sugerem que as diferencas
observadas entre os estudrios maranhenses e paraenses estdo relacionadas a influéncia
marinha, que seria maior na primeira. Entretanto, fatores fisicos como velocidade do vento,
turbidez e macromarés podem alterar a complexidade dos habitats e, dessa forma, influenciar
as espécies componentes da assembleia de peixes (LOWE-McCONNEL, 1987; DAY et al.,
1989). Azevedo, Feitosa e Koening (2008), por exemplo, observaram que estas forgas fisicas
sdo responsaveis pela reducdo da zona eufética e consequentemente da biomassa
fitoplanctonica na regido do Golfao Maranhense (baias de Sao Marcos, Sdo José e Arraial).
Assim, as diferencas apontadas anteriormente podem estar associadas as complexidades
inerentes de cada sistema que permitem a ocorréncia de espécies de Siluriformes e
Perciformes adaptadas para a vida em um ambiente altamente dinamico.

Na baia de Sdo Marcos, o nimero de espécies foi diferente entre as areas
comparadas, mas, com igual, predomindncia das ordens Perciformes e Siluriformes, que
apresentam grande tolerancia a variacoes de salinidade. Esta caracteristica também explica a
ampla distribui¢ao das familias Sciaenidae e Ariidae entre os habitats estuarinos ao longo da
costa norte brasileira (CAMARGO; ISAAC, 2004). No presente estudo, Ariidae foi a familia
que mais contribuiu para a diversidade taxondmica. Este resultado ¢ contrastante com estudos
anteriores realizados na regido, onde a familia Sciaenidae ¢, geralmente, identificada como a
mais especiosa (MARTINS-JURAS; JURAS; MENEZES, 1987; BATISTA; REGO, 1996;
CASTRO, 2001). Por outro lado, os resultados foram similares aos obtidos por Barthem
(1985) na Baia de Marajo6 e Giarrizzo e Krumme (2008) no sistema Caeté — PA.

Apesar das diferencas de riquezas, as assembleias de peixes analisadas seguem o
padrdo geral de maior dominancia de Ariidae e Sciaenidae nas regides estuarinas. Giarrizzo e
Krumme (2008) sugerem que a dominancia de Ariidae no sistema Caeté pode estar associada
com a maior disponibilidade de fauna bentoénica devido a carga sedimentar promovida pelos
rios da regido. Na baia de Sdo Marcos, o aporte fluvial ¢ dado principalmente pela
desembocadura do Rio Mearim que forma um longo estudrio. Assim, o canal de maré da Ilha
dos Caranguejos e aqueles da Ilha de Sado Luis que desaguam na baia de Sdo Marcos podem
ser influenciados diretamente pelo Rio Mearim, pois estdo localizados na regido estuarina do

mesmo. Esta drea ¢ caracterizada por dguas de elevada turbidez devido a ressuspensdo de
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sedimentos pela acdo dos ventos e macromarés (AZEVEDO; FEITOSA; KOENING, 2008),
explicando a dominancia das familias Ariidae e Sciaenidae.

Quando se considerou o numero de espécies capturadas, observou-se uma
diminuicdo em compara¢do a levantamentos ja realizados. No presente estudo, foram
capturadas 51 espécies, sendo que Sciades herzbergii, Cathorops spixii, Anableps anableps e
Mugil curema foram dominantes nas amostras. Foram registradas por Castro (2001), 75
espécies para canais de maré localizados no Golfao Maranhense, sendo que, M. curema, S.
herzbergii e Genyatremus luteus ficaram entre as mais abundantes em percentagem do peso
total. Estudos anteriores realizados na Ilha dos Caranguejos sugerem que Anableps anableps ¢
a espécie dominante nestes ambientes (CARVALHO-NETA; CASTRO, 2008). No entanto,
resultados desse estudo indicam uma situacdo adversa daquela observada por estes autores,
destacando Sciades herzbergii como espécie mais abundante em todos os locais amostrados.
Essa espécie vive nos fundos lamosos dos canais, locais onde ha grande disponibilidade de
alimento derivado da matéria organica que se origina da decomposicio das folhas de mangue,
demonstrando que os maiores fluxos de energia estdo concentrados na comunidade bentdnica
(WOLFF; KOCH; ISAAC, 2000). Além de ser muito tolerante as variagdes de salinidade, tem
habito alimentar generalista-oportunista e apresenta adaptagdes reprodutivas que possibilitam
a adultos e juvenis uma maior permanéncia em ambientes estuarinos (CARVALHO-NETA;
SOUSA-NETO; SILVA, 2006). Entretanto, Anableps anableps foi a segunda espécie mais
abundante no Igarapé Tronco, localizado na mesma regido do estudo de Carvalho-Neta e
Castro (2008).

Na baia de S3o Marcos parece haver aumento de riqueza de espécies em dire¢ao
as partes mais internas da baia, com trés espécies apresentando distribuicdo espacial
diferenciada. Condi¢ao também observada por Camargo ¢ Issac (2001) em estudrios da regido
Norte do Brasil e por Castro (2001), no canal de maré Iguaiba (baia de Sdo Marcos). Segundo
esse autor, a distribuicdo dos espécimes na zona estuarina interna, reflete provavelmente os
impactos na porcdo externa do estuario. Notarius bonillai e Mugil curema foram mais
comuns nos estuarios proximos a boca da baia, ao passo que Bagre bagre ocorreu
principalmente nas areas mais internas. Mostrando diferenca na composicdo das comunidades

de peixes quando comparou-se as dreas interna e externa da baia.
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ABSTRACT

In the last years, the numbers of papers using guild approach to fish assemblages have
increased. This approach aims a clear knowledge of the function of the species in its habitat
and become the results comparable with other environments. In this chapter, the fish
assemblages from three creeks located at Sao Marcos bay, Brazilian north coast, were studied
to describe the community patterns by the trophic and ecological guilds identified. The data
were obtained from quarterly-made catches between April, 2010 and June, 2012. The fish
were collected by seine nets and weir-type traps, kept on ice and immediately transported to
laboratory. The ecological and trophic guilds were determined based on FishBase
informations and literature, and sorted by Elliott et al. (2007). The Index of Relative
Importance (IRI) defined Sciades herzbergii, Anableps anableps, Colomesus psittacus and
Cathorops spixii as dominant species. Considering all sampling areas, the estuarine species
shown the highest contribution to the composition of fish assemblages, representing 46% of
the total. In regard to trophic groups, the zoobenthivores summed 53% of all individuals in all
studied areas; omnivorous and herbivores were the less abundant categories in all creeks.
Additional studies on trophic ecology associated with other biological aspects of the species
can provide important information for planning the rational management of ichthyofaunistic

resources in the coastal region in Maranhao state.

Keywords: Ecological guilds. Tidal channels. Tropical estuaries. Trophic guilds.
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RESUMO

Nos ultimos anos tem crescido o numero de trabalhos que utilizam a abordagem de guildas
para a descri¢do de assembleias ictiofaunisticas. Esta abordagem possibilita um conhecimento
mais claro do papel das espécies em seus habitats, além de permitir a comparagdo com outros
ambientes. Neste capitulo, as assembleias de peixes de trés canais de maré situados na baia de
Sao Marcos, costa norte do Brasil, sdo analisadas com o objetivo de identificar os padrdes da
comunidade a partir da identificagdo de guildas tréoficas e ecologicas. Os dados obtidos foram
provenientes de capturas realizadas trimestralmente entre Abril de 2010 e Junho de 2012. Os
peixes foram coletados utilizando-se redes de tapagem e espera, mantidos em gelo e
imediatamente transportados para o laboratério. As guildas ecoldgicas e troficas foram
determinadas com base em informacdes do FishBase e literatura disponivel, e classificadas
segundo Elliott et al. (2007). O Indice de Importancia Relativa (IRI) definiu como espécies
dominantes Sciades herzbergii, Anableps anableps, Colomesus psittacus e Cathorops spixii.
Considerando todas as areas de amostragem, as espécies estuarinas apresentaram maior indice
de contribuicdo para a composi¢do das assembleias de peixes, representando 46% do total,
padrdo frequentemente observado em estuarios tropicais. No que diz respeito aos grupos
troficos, os zoobentivoros representaram 53% do total de individuos em todas as areas
estudadas; onivoros e herbivoros foram as categorias menos abundantes em todos os canais de
maré¢ estudados. Estudos adicionais sobre ecologia trofica associada a outros aspectos
biologicos das espécies podem fornecer informagdes importantes para o planejamento da

gestao racional dos recursos ictiofaunistico na regido litordnea no estado do Maranhao.

Palavras-chave: Canais de maré. Estudrios tropicais. Guildas ecoldgicas. Guildas troficas.
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INTRODUCAO

Estuario ¢ a parte terminal de um rio inundada pela dgua do mar quando a maré
sobe. Devido a isto, as caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente sofrem grandes
variagdes, desde o mar aberto, passando pelo estuario, até a dgua doce do rio (ELLIOTT;
McLUSKY, 2002). Essas variagcdes ocorrem de forma rapida ¢ determinam uma grande
demanda de energia por parte dos organismos (DAY et al., 1989). Interacdes biologicas como
predacdo e competicdo também sdo igualmente importantes na estruturacdo dessas
assembleias (KENNISH, 1986).

Os estudrios sdo formados por um mosaico de habitats, como marisma,
manguezal, gamboa e coluna d’dgua. Esses ambientes sdo importantes para a distribuicdo dos
organismos ao longo dos estuarios (MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002; VENDEL et
al., 2003), pois fornecem alimentos em abundancia, protecdo contra predagdo e condigdes
ambientais favoraveis para o crescimento e sobrevivéncia dos estagios iniciais de varios
organismos. A distribui¢do dos organismos nestes locais ¢ influenciada principalmente pela
salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido (SPACH et al., 2004) e é dependente do estagio
do ciclo de vida, podendo variar com a estagdo do ano (WEISTEIN; BROOKS, 1983). Nessas
areas a ictiofauna ¢ composta principalmente de uma combinacdo de espécies estuarino-
residentes, que completam seu ciclo de vida no estudrio; estuarino-transientes, que
reproduzem na plataforma; os juvenis usam o estuario como bergario, ambiente propicio por
estar proximo a costa, que oferece refiigio e abundancia de alimento; e as espécies visitantes
ocasionais, estas geralmente adultas, entram no estudrio para se alimentar (DAY et al., 1989;
GREENWOOD; HILL, 2003; LOBRY et al., 2003).

Além das andlises taxonOmicas, feitas habitualmente, das espécies encontradas,
tem crescido a utilizacdo da abordagem de guildas para definir e caracterizar a fauna dos
ambientes e tornar mais facil a comparagdo com outros locais. O termo “guilda” tem sido
bastante utilizado em trabalhos de ecologia de comunidade. Sendo definido como um
conjunto de espécies que exploram um dado recurso ambiental de forma semelhante,
independentemente da filogenia (ROOT, 1967; SIMBERLOFF; DAY AN, 1991). Ou seja, ao
invés de se categorizar espécies com base em afinidades filogenéticas, faz-se a classificacdo
baseada em similaridades de uso e apropriagao dos recursos do ambiente.

Comparacdes de comunidades baseadas em afinidades filogenéticas dentro de
areas geograficas restritas sdo validas para o entendimento da estrutura da comunidade, porém

essa abordagem taxondmica ndo ¢ tdo eficiente quando as comparagdes sao feitas entre
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diferentes regides biogeograficas (ELLIOTT et al., 2007). As guildas tém sido
recorrentemente utilizadas para simplificar a estrutura e a dinamica de ecossistemas, que sao
inerentemente complexos, independente dos mecanismos de distribuicdo dos recursos
(GARRISON; LINK, 2000). A composi¢do e a distribuicdo das espécies que compde as
guildas sdo dependentes de varios fatores como a estrutura do habitat, disponibilidade de
alimento, riqueza e composi¢ao de espécies da comunidade, a relagdo inter e intra-especificas
e os fatores ambientais (XIMENES; MATEUS; PENHA, 2011). Em ambientes estuarinos, as
guildas estdo sendo amplamente empregadas na descricdo da estrutura das assembleias de
peixes, por considerar padroes ecoldgicos da ictiofauna estudada. O entendimento de como os
peixes utilizam o estuario e de seus papéis ecologicos nesse ambiente sdo indispensaveis para
a tomada de decisdes no manejo dessas areas (MATHIESON et al., 2000).

O objetivo deste trabalho consiste em analisar as assembleias de peixes em canais
de maré da baia de Sdo Marcos para identificar os padroes da comunidade, analisando como

os peixes utilizam os recursos ambientais com base no estudo de guildas.

MATERIAL E METODOS

Descricao da area de estudo

A Ilha dos Caranguejos localiza-se na Baia de Sao Marcos entre as coordenadas
3°2°18” - 02°42°25”S e 44°40°25” - 44°26°46”W, sob influéncia do Rio Mearim, sendo
classificada como uma area de “médio estuario” em que a salinidade se distribui na faixa de 5
- 25% e a amplitude de maré pode atingir 7,5 m (Figura 1). Em associacdo com 22 municipios
da Baixada Maranhense, faz parte de uma Area de Protegdio Ambiental (APA) criada pelo
Governo do Estado do Maranhdo, através do decreto n° 11.900 de 05 de outubro de 1991.
Juridicamente, essa Ilha faz parte do municipio de Cajapio, € inabitada e apresenta uma area
de 345 km? num perimetro de 166 km, com geomorfologia tipica da Baixada Litoranea
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2003). Nesta ilha foi amostrado o igarapé

Tronco, um canal de maré localizado no brago direito do rio Mearim.
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Figura 1 - Canais de maré¢ da Baia de Sdo Marcos utilizados para amostragem da ictiofauna

] Area pE ESTUDO
[~ | ESTADO DO MARANAO
|| DIVISAO ESTADUAL
Projecédo Universal
Transversa De Mercator.

Datum: SAD-69 C.M. 45°00'00" Zona: 23M
550000 580000 Datum vertical: Imbituba - S. Catarina

Os canais de maré Buenos Aires (02°35'S5"S e 44°20'58"W) e Irinema
(02°34'53"S e 44°21'48"W) estdo localizados na porcao mais externa da Baia de Sdo Marcos,
nas imediagdes da regido portudria da Ilha do Maranhao, onde a salinidade ¢ cerca de 35%. O
canal de maré Buenos Aires possui area de 8,5 km? com um perimetro estuarino estimado de
17,2 km, ao passo que o Irinema ocupa 4rea de 4,1 km? com um perimetro estuarino de 9,6
km. Estudos recentes sugerem que as bacias destes estuarios sofreram reducao de escoamento
de base resultante de alteracdes nos padrdes de cobertura vegetal pela acdo antrdpica do
entorno. Entretanto, boa parte destes efeitos sdo minimizados pela grande extensdo do
perimetro estuarino que possibilita elevada renovacao hidrica representado pelo ciclo diario
das marés em varias ordens de grandeza maior do que o volume associado com o escoamento
oriundo de drenagem terrestre. Os valores de renovagdo hidrica diaria no canal de maré
Buenos Aires pode variar de 1.464.237 m® durante a preamar de quadratura a 5.013.020 m?
durante a preamar de sizigia, enquanto que no Irinema esses volumes sdo da ordem de
274535 a 1.841.317 m’ (DIFERENCIAL ENERGIA EMPREENDIMENTOS E
PARTICIPACAO, 2008).
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Métodos de amostragem

Os dados obtidos foram provenientes de capturas realizadas trimestralmente entre
abril de 2010 e junho de 2012 em dois pontos (cabeceira e foz) de cada canal de maré
estudado.

Os peixes foram coletados utilizando-se redes de tapagem ¢ de espera. As redes de
tapagem sdo aparelhos de pesca fixos com comprimento variando de 100 a 200 metros que
tem como finalidade fechar o igarapé na preamar para recolher os peixes que margeiam o
mangue ou que penetram parcialmente nele. Apresentam um curral (engano) que tem na sua
entrada duas varas com uma distdncia de no minimo 50 cm entre si, com a finalidade de
impedir a saida dos animais capturados. O tamanho da malha ¢ de 2 cm entre nds para as
bocas e corpo das enseadas e de | cm entre nds para o engano, enquanto que a altura varia de 4
a 5 m, ficando geralmente | m acima da a4gua na preamar.

As redes sdo sustentadas por varas de mangues fincadas no leito e seguras por
uma corda que atravessa o igarapé, a qual ¢ amarrada nas margens do manguezal (Figura 2).
Durante a baixa-mar as redes sdo posicionadas proximo ao substrato, estando completamente
“fechadas”. Na estofa de preamar a rede ¢ suspensa, retendo os peixes que saem do
manguezal acompanhando a maré vazante. A despesca ocorre na baixa-mar, sendo
necessarios trés pescadores e uma canoa para realizar toda a operagdo. O periodo entre a

suspensao da rede e o recolhimento desta varia entre 4 e 6 horas.

Figura 2 - Estaqueamento de varas para sustentagao da rede de tapagem

Fonte: Foto de N.M. Piorski
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A rede de espera ¢ um dos equipamentos mais utilizados para amostragem em
ictiologia, pois ¢ altamente seletiva. Sdo confeccionadas com fios de nailon e dotadas de linha
de boia ¢ chumbada balanceadas de modo que ecla se mantenha estendida uniformemente
quando colocada na 4gua. A alta seletividade da rede de espera serd contrabalanceada pela
baixa seletividade da rede de tapagem. Nas campanhas de amostragem foram utilizadas redes

com tamanhos de malhas de 2 cm, 4 cm e 6 cm entre n6s (Figura 3).

Figura 3 - Pescadores com rede de espera em atividade

T b e i e o (W

Fonte: Foto de N.M. Piorski

O equipamento de pesca foi instalado em quatro locais de amostragem,
distribuidos da seguinte forma: dois no Igarapé Buenos Aires e dois no Igarapé Irinema
Grande. As redes de espera ficaram armadas durante o periodo em que se executa a operacao
com as redes de tapagem, correspondendo a um esforco amostral total para cada local de
amostragem, em cada campanha, de aproximadamente 60 horas. Além destes, dois locais de
amostragem foram instalados na Ilha dos Caranguejos (Igarapé Tronco). Esta area foi definida
como controle, pois estd localizada na mesma baia dos igarapés e, portanto, teoricamente
apresenta caracteristicas fisicas e quimicas similares.

A defini¢do dos pontos de coleta segue, grosso modo, a metodologia RAPELD
para estabelecimento de parcelas amostrais em ambiente aquatico. A aplicacdo exata deste
modelo ndo € possivel para a regido alvo, pois a 4area € pequena, inviabilizando o
estabelecimento de grandes parcelas. Assim, uma vez que os igarapés sao de pequena

extensdo (<2 Km), os pontos para coleta de peixes foram definidos levando em consideracao
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o principio de conectividade, de modo que mais de dois pontos nos maiores igarapés (Buenos
Aires e Irinema Grande) sdo desnecessarios, pois resultariam em sobreposi¢ao amostral.

Os peixes coletados foram mantidos em gelo e imediatamente transportados para
laboratorio. Apds coleta de informagdes bioldgicas, exemplares-testemunho foram fixados em
formalina 10% e depositados na Colecdo de Peixes do Departamento de Oceanografia e
Limnologia da UFMA. As espécies foram identificadas com o uso de chaves dicotomicas,

literatura especializada e consulta a especialistas.

Analise de dados

Para identificar as espécies dominantes foi usado o IRI desenvolvido por Pinkas,
Oliphant e Iverson (1971). O IRI agrega os principais métodos de avaliagdo (abundancia,
biomassa ¢ frequéncia de ocorréncia) dentro de um unico indice: IRI = (N% + W%) FO%,
onde N%, W% e FO% sdo a abundancia relativa, biomassa e frequéncia de ocorréncia,
respectivamente. Estes indices foram calculados sobre o total de 09 amostras, sendo 4 na
estagdo chuvosa e 5 durante a estiagem, em cada canal de maré estudado.

Em relagdo aos niveis de organizacdo da comunidade em grupos funcionais, as
espécies foram classificadas quanto a sua guilda ecologica, de acordo com a abordagem e a
classificagdo proposta por Elliott et al. (2007). Dessa forma, as espécies identificadas foram
categorizadas nas seguintes guildas ecoldgicas: Marinhos migrantes (MM), marinhos
vagantes (MV), espécies estuarinas (EE), migrantes de dgua doce (MD), vagantes de agua
doce (VD), anadromas (AN), anfidromas (AF) e catddromas (CA). As guildas troficas
utilizadas nesse estudo foram: Herbivoros, Onivoros, Detritivoros, Piscivoros, Zoobentivoros
¢ Oportunistas.

A descricao destas categorias ¢ apresentada nos Quadro 1 e 2, conforme o

trabalho de Elliott et al. (2007).
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Quadro 1 - Categorias tréficas identificadas nas assembleias de peixes em trés estuarios da

baia de Sdo Marcos

Categoria Definicao
) Alimentacdo predominantemente de zooplancton (hidroides,
Zooplanctivora ) )
crustaceos, peixes, ovos/larvas)
Detritivora Alimenta¢do predominantemente de detritos e/ou microfitobentos
Herbivora

herbivoro-fitoplancton

herbivoro-macroalgas/macrofitas

Onivora

Piscivora

Zoobentivora
zoobentivora-hiperbentos
zoobentivora-epifauna

zoobentivora-infauna

Diversos/oportunista

Pastagem predominantemente de macroalgas, macrofitas ou

fitoplancton.

Alimentacdo composta por algas filamentosas, macrofitas, perifiton,
epifauna e infauna

Alimentacdo predominantemente composta por peixes 0sseos, mas
podem incluir invertebrados nectdnicos

Alimentacdo predominantemente composa por invertebrados
associados ao substrato, incluindo os animais que vivem acima do
sedimento (hiperbentos), no sedimento(epifauna) ou no interior do
sedimento (infauna).

Consomem um leque tao diversificado de alimentos, que ndo podem

ser atribuidos a nenhum dos itens especificados acima.

Fonte: Descritos conforme Elliott et al. (2007)

Quadro 2 - Categorias ecoldgicas identificadas nas assembleias de peixes em trés estudrios da

baia de Sdo0 Marcos

(continua)

Categorias

Definicdo

Marinhos migrantes (MM)

Marinhos vagantes (MV)

Espécies que desovam no mar e muitas vezes entram em
grande numero nos estudrios, particularmente os juvenis.
Algumas destas espécies sdo altamente eurialinas e mover-se
ao longo de todo o comprimento do estuario.

Espécies que desovam no mar e, normalmente, entram em
estuarios apenas em numeros baixos € ocorrem com mais
frequéncia na parte inferior, onde a salinidade chega a
aproximadamente 35%. Estes espécies e sdo muitas vezes

stenohalinas, associadas a 4guas marinhas costeiras.
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Quadro 2 - Categorias ecoldgicas identificadas nas assembleias de peixes em trés estuarios da

baia de Sdo Marcos

(conclusao)

Espécies estuarinas (EE)

Migrantes de agua doce (MD)

Vagantes de agua doce (VD)

Anadromas (AN)

Catadromas (CA)

Anfidromas (AF)

Podem ser capazes de completar todo o seu o ciclo de vida
dentro do estuario ambiente ou ter fases larvares de seu ciclo de
vida concluidas fora do estuario ou também sdo representados
por discreto marinho ou populagdes de 4gua doce.

Espécies de agua doce encontradas regularmente ¢ em nimeros
moderados em estudrios, cuja distribui¢do pode estender para
além das secdes oligohalinas nestes sistemas.

Encontrados em baixo nimero em estuarios, sua distribuicao é
geralmente limitada a menores niveis de salinidade, curso
superior de estuarios.

Espécies que apresentam maior crescimento no mar € que,
antes de chegarem a maturidade, migram para rios onde a
desova posteriormente ocorre.

Espécies que passam toda sua vida se alimentando em agua
doce e migram para o mar para desovar.

Espécies que migram entre mar e agua doce, cuja migragio em

nenhum sentido esta relacionado para a reproducao.

Foram usadas técnicas de analise multivariada para detectar e descrever padrdes

estruturais das assembleias de peixes e verificar como as comunidades se relacionam, ou seja,

0 quanto estas s3o semelhantes em relagao aos padrdes troficos e ecologicos.

A analise de agrupamento (Cluster) foi utilizada para identificar padrdes espaciais

e temporais da estrutura da comunidade nos estuarios. O indice de Bray-Curtis foi utilizado

como medida de similaridade, possibilitando a identificacdo de grupos espaco-temporais

similares quanto ao uso do ambiente, considerando as guildas troficas e ecologicas

separadamente. A validacdo dos grupos observados na andlise de cluster foi testada através de

uma Analise de Variancia Multivariada Nao Paramétrica (NPMANOVA). Quando diferengas

significativas foram detectadas entre grupos, uma andlise SIMPER foi utilizada para

identificar as principais categorias (troficas ou ecoldgicas) responsaveis pelas dissimilaridades

entre os grupos. Todas as andlises foram realizadas no software PAST (HAMMER;

HARPER; RYAN, 2001).
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RESULTADOS

Em termos de IRI, Sciades herzbergii, Anableps anableps, Colomesus psittacus ¢
Cathorops spixii foram as espécies dominantes. Sciades herzbergii dominou claramente as

assembleias de peixes durante todo o estudo (tabela 1).

Tabela 1 - Indice de Importancia Relativa (IRI) das espécies mais abundantes nos canais de

maré estudados

Espécies BAF BAC IRF IRC TRF TRC
Anableps anableps 0,1767 0,2964 0,1376 0,1871 0,4085 0,2056
Bagre bagre - - - - 0,0701 -
Cathorops spixii 0,091 0,1451 0,1732 0,1449 -— 0,1626
Colomesus psittacus 0,2237 0,224 - 0,1432 0,1418 0,1133
Mugil curema - - 0,1534 - - -
Sciades herzbergii 1,0322 0,6343 0,8587 0,68 0,8736 0,7863

Buenos Aires (BA), Irinema (IR), Tronco (TR), foz (F), cabeceira (C).

Considerando todas as areas de amostragem, as espécies estuarinas apresentaram
maior indice de contribui¢do para a composi¢do das assembleias de peixes (46%), seguida de
espécies vagantes de agua doce (19%) e marinhos vagantes (15%) (Figura 4). No que diz
respeito aos grupos funcionais quanto a alimentagdo, os zoobentivoros representaram 53% do
total de individuos em todas as areas estudadas, os oportunistas representaram 23%, os
piscivoros 21%; onivoros e herbivoros foram as categorias menos abundantes em todos os

canais de maré estudados (Figura 5).
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Figura 4 - Indice de importancia relativa para a composicdo das assembleias de peixes nas

areas amostradas referente a guildas ecoldgicas
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Particiapagdo Relativa

Figura 5 - Indice de importancia relativa para a composi¢cdo das assembleias de peixes nas

areas amostradas, referente a guildas tréficas
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A andlise de agrupamento referente a guildas ecoldgicas separou os estuarios em

quatro grupos distintos (Figura 6), que foram analisados em trés niveis percentuais. Ao nivel de
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70%, foram identificados dois grupos, classificados como G1 (BAME, TRME, IRME) e G2
(IRME, TRMC, TRIJC, TRIE, BAJE, IRMC, IRJC, BAMC e BAJC). Estes grupos apresentaram
diferengas significativas (NPMANOVA, F=9,636; p=0,0053), sendo que as guildas que mais
contribuiram para a dissimilaridade entre os grupos foram as de espécies estuarinas (39,32%),
com maior representatividade em G2 e de marinhos vagantes (26,71%), que foram mais
representativos em Gl (Tabela 2). Ao nivel de 73%, foram identificados dois grupos,
classificados como G3 (IRJE) e G4 (TRMC, TRIC, TRJE, BAJE, IRMC, IRJC, BAMC ¢ BAJC).
Nao foram identificadas diferengas significativas entre esses grupos (NPMANOVA, F=2,978,
p=0,1108). Ao nivel de 80% foram destacados dois grupos, G5 (TRCC, TRFC, TRFE e BAFE) e
G6 (IRCC, IRFC, BACC e BAFC) (NPMANOVA, F=6,555, p=0,029). As espécies estuarinas
(25,86%) foram as mais importantes para diferenciacdo dos grupos, sendo mais abundante em G6.
Marinhos vagantes (23,07%) e vagantes de agua doce (20,21%), por outro lado, foram mais

representativas em G5 (Tabela 3).

Figura 6 - Dendrograma da analise de agrupamento demonstrando similaridade dos sistemas

estuarinos estudados, referente a guildas ecologicas
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Irinema foz estiagem (IRFE), Tronco cabeceira chuvoso (TRCC), Tronco foz chuvoso (TRFC), Tronco foz
estiagem (TRFE), Buenos Aires foz estiagem (BAFE), Irinema cabeceira chuvosos (IRCC), Irinema foz chuvoso
(IRFC), Buenos Aires cabeceira chuvoso (BACC), Buenos Aires foz chuvoso (BAFC), Buenos Aires cabeceira
estiagem (BACE), Tronco cabeceira estiagem (TRCE ), Irinema cabeceira estiagem (IRCE).
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Tabela 2 - Dissimilaridades entre as guildas ecoldgicas em nivel de 70% nas areas estudadas

Taxon

Contrib. %

Abundincia média% G1

Abundancia Média% G2

Estuarinas

Marinho vagantes
Vagantes de dgua doce
Catadromas

Marinho Migrantes
Migrantes de agua doce
Anfidromas

Anadromas

39,32
26,71
13,37
9,799
6,379
2,593
1,526
0,2952

0,281
0,262
0,231
0,0924
0,115
0,00313
0,0135
0,00163

0,534
0,09
0,172
0,0625
0,108
0,0185
0,0135
0,00143

Tabela 3 - Dissimilaridades entre as guildas ecoldgicas em nivel de 80% nas areas estudadas

Taxon

Contrib. %

Abundincia Média% G5 Abundincia Média% G6

Estuarinas

Marinho vagantes
Vagantes de dgua doce
Marinho Migrantes
Catadromas

Migrantes de agua doce
Anfidromas

Anadromas

25,86
23,07
20,21
14,83
9,235
4,009
2,403
0,3781

0,487
0,129
0,225
0,0853
0,0301
0,0238
0,0185
0,00122

0,576
0,0346
0,15
0,146
0,0632
0,0177
0,0109
0,00185

A andlise de agrupamento sobre a matriz de abundancia das guildas troficas X

localidades permitiu a classificacdo dos estudrios em quatro grupos distintos (Figura 7). Ao

nivel de 75%, foram identificados dois grupos, classificados como G1 (TRFE e TRCE) e G2
(IRFC, TRFC, IRCC, IRFE, IRCE, IRCC, BAFE, BACC, BACE ¢ BAFC) (NPMANOVA,

F=10,3, p=0,0165). As guildas que mais contribuiram para a dissimilaridade entre os grupos

foram zoobentivoros (45,5%), mais abundantes em G1, e diversos/oportunistas (31,37%) que

foram mais representativos em G2 (Tabela 4). Ao nivel de 84%, os grupos G3 (BACC, BACE
e BAFC) e G4 (IRFC, TRFC, IRCC, IRFE, IRCE, TRCC ¢ BAFE) foram diferenciados
(NPMANOVA, F= 8,708, p= 0,0081) pelas guildas dos zoobentivoros (41,32%) com maior
participagdo em G3 e dos piscivoros (32,72%), mais abundantes em G4 (Tabela 5). Dois

grupos foram identificados ao nivel de 88%: G5 (TRCC e BAFE) e G6 (IRFC, TRFC, IRCC,
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IRFE e IRCE) (NPMANOVA, F=7.911, p=0,0477). As guildas que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre os grupos foram as de espécies piscivoras (50%), com maior

representatividade em G5 e de diversos/oportunistas (27,91%), mais abundantes em G6

(Tabela 6).

Figura 7 - Dendrograma da analise de agrupamento demonstrando similaridade dos sistemas

estuarinos estudados, referente a guildas tréficas.
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Tronco foz estiagem (TRFE), Tronco cabeceira estiagem (TRCE), Irinema foz chuvoso (IRFC), Tronco foz
chuvoso (TRFC), Irinema cabeceira chuvosos (IRCC), Irinema foz estiagem (IRFE), Irinema cabeceira estiagem
(IRCE), Tronco cabeceira chuvoso (TRCC), Buenos Aires foz estiagem (BAFE), Buenos Aires cabeceira
chuvoso (BACC), Buenos Aires cabeceira estiagem (BACE), Buenos Aires foz chuvoso (BAFC).
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Tabela 4 - Dissimilaridades entre as guildas tr6ficas em nivel de 75% nas éareas estudadas

Taxon Contrib. % Abundancia Média% G1  Abundincia Média% G2
Zoobentivoros 45,5 0,405 0,63
Diversos/Oportunistas 31,37 0,385 0,229
Piscivoros 19,51 0,184 0,106
Detritivoros 3,155 0,0238 0,0286
Onivoros 0,3982 0,0018 0,00261
Herbivoros 0,07852 0 0,00039

Tabela 5 - Dissimilaridades entre as guildas troéficas em nivel de 84% nas éareas estudadas

Taxon Contrib. % Abundincia Média % G3 Abundincia Média % G4
Zoobentivoros 41,32 0,724 0,59
Piscivoros 32,72 0,0322 0,137
Diversos/Oportunistas 16,2 0,204 0,24
Detritivoros 8,023 0,00947 0,0368
Onivoros 0,96 0,00153 0,00307
Herbivoros 0,1741 0 0,000557

Tabela 6 - Dissimilaridades entre as guildas troficas em nivel de 88% nas areas estudadas

Taxon Contrib. % Abundincia Média % G5  Abundincia Média % G6
Piscivoros 50 0,222 0,103
Diversos/Oportunistas 27,91 0,193 0,259
Detritivoros 10,69 0,0187 0,0441
Zoobentivoros 9,842 0,593 0,589
Onivoros 1,089 0,0014 0,00374
Herbivoros 0,4686 0,0011 0,00034
DISCUSSAO

No presente trabalho o IRI mostrou que nos estudrios da baia de Sdo Marcos as
espécies dominantes foram Sciades herzbergii, Anableps anableps, Colomesus psittacus e

Cathorops spixii, sendo que Sciades herzbergii (familia Ariidae) domina as assembleias de
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peixes em todo o periodo de estudo. Este, aparentemente pode ser considerado um padrao
para a regido do Golfao Maranhense, uma vez que outros estudos obtiveram resultados
similares em outros estuarios da area (CASTRO, 2001; CARVALHO-NETA; CASTRO,
2008; SILVA JUNIOR; CASTRO; SAINT-PAUL, 2013, 2014). Segundo Barletta e Blaber
(2007), uma consideravel tolerdncia das espécies da familia Ariidae a dreas com aguas turvas
¢ de baixa salinidade explica por que essa familia ¢ dominante em assembleias de peixes
estuarinos ao longo de sua distribuicdo mundial. No Para, por exemplo, Giarrizzo e Krumme
(2008) encontraram uma maior abundancia de Ariidae no estudrio do Caeté, quando
comparado a Curuga. Os autores concluem que esta ocorréncia pode estar associada a um
maior aporte de dgua doce no sistema Caeté e, por conseguinte, uma maior deriva de
sedimento, determinando o aumento no nimero de individuos desta familia nas gamboas do
Caeté.

Numa andlise geral das areas estudadas, as espécies estuarinas apresentam maior
indice de contribuigdo para a composi¢do das assembleias de peixes. Resultados similares
foram obtidos nos estuarios dos rios Caeté, no Para (BARLETTA; BLABER, 2007),
Cururuca ¢ Anil (SILVA JUNIOR; CASTRO; SAINT-PAUL, 2014) no Maranhao.
Provavelmente essas similaridades estdo associadas ao aporte fluvial caracteristico dessas
areas e importante para determinagdo da composicao da ictiofauna. Blaber (2007) afirma que
o tipo de substrato, profundidade e turbidez podem ser fatores mais importantes que a
salinidade para determinar a distribuicdo de espécies em estudrios tropicais. O estuario do
Caeté no estado do Pard, por exemplo, ¢ influenciado pelo Rio Amazonas, onde o alto grau de
turvacdo e sedimentagdo torna o ambiente propicio para o desenvolvimento de espécies
estuarinas. Em estudrios tropicais ¢ frequente a maior contribuicdo de espécies estuarinas nas
assembleias de peixes (ELLIOTT, DEWAILLY, 1995; BLABER, 2002; ELLIOTT;
HEMINGWAY, 2002). Segundo Andrade-Tubino, Ribeiro e Vianna (2008), as costas Norte e
Nordeste do Brasil tém os maiores nimeros de espécies estuarino residentes. Castro (1997)
comenta que este padrdo ocorre devido as caracteristicas do ambiente e ao comportamento das
espécies, o que esta relacionado principalmente com padrdes troficos e reprodutivos.
Selleslagh e Amara (2008) observaram que em Canche, um pequeno estudrio, localizado no
norte da Franga, as assembleias de peixes foram dominadas por espécies estuarinas, que
representaram 66,2% da abundancia total durante o periodo de estudo; o que também foi
observado por Ley e Halliday (2007) em estuarios do norte da Australia. Segundo Elliott et al.
(2007) certas espécies de peixes podem apresentar padrdes diferentes em relacdo ao uso do

ambiente dependendo da area geografica.
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No presente trabalho, os zoobentivoros representaram mais da metade do total de
individuos em todas as areas estudadas, ao passo que onivoros e herbivoros foram as
categorias menos abundantes. Segundo Silva Junior, Castro e Saint-Paul (2014) a maioria das
espécies que ocorrem no Golfao Maranhense sdo detritivoras e zoobentivoras. Em um estudo
comparativo, Giarrizzo ¢ Krumme (2008) também observaram que a contribui¢do das
espécies zoobentivoras nos estuarios do Maranhdo foi cerca de cinco vezes maior do que
aqueles do Para. Trabalhos que abordam o estudo de guildas troficas em gamboas do Golfao
Maranhense indicam uniformidade na dieta de espécies de peixes capturados, principalmente
porque poucas espécies tropicais se especializaram (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART,
2001). Paiva, Chaves e Aratjo (2008) observaram no estudrio do rio Formoso, Pernambuco,
que a maioria das espécies que constituem a ictiofauna enquadrou-se como carnivora
(especialmente invertebrados). Em consonancia com outros estuarios como o da Baia de
Guaratuba, Parana, em que este habito foi evidenciado em 64,9% das espécies (CHAVES;
BOUCHEREAU; CHAVES, 2004). Ainda segundo os autores, quanto a classificacdo das
categorias de carnivoria, a maior percentagem (37,5%) de espécies no estuario do Rio
Formoso foi de carnivoros de segunda ordem, ou seja, consumidores de invertebrados
bentonicos e peixes. Em Manche-a-Eau, Antilhas Francesas, essa categoria trofica foi
verificada em 20,1% das espécies de peixes.

E relevante enfatizar o valor quantitativo de obtencio de dados sobre a
contribuicdo de diferentes espécies de peixes para o funcionamento dos estudrios. Variagdes
nestas contribui¢cdes podem ser utilizadas para a hipdtese de como diferengas de pressdes
seletivas em diferentes tipos de estuario levam a diferencas nas caracteristicas dos ictiofauna
local (ELLIOTT et al., 2007).

No litoral Maranhense ¢ escasso o conhecimento referente ao estudo da ictiofauna
e sua relagdo com estuarios e areas adjacentes, fator limitante para utilizagdo de metodologias
padronizadas e comparagdo com pesquisas de outras areas. Portanto através deste estudo
buscou-se aprimorar o conhecimento referente 8 comunidade de peixes de canais de maré da
baia de Sdo Marcos e descrever alguns processos biologicos e ecologicos (diversidade,
distribui¢do espacial, composi¢cdo de guildas ecoldgicas e troficas, etc.). Os dados obtidos
neste estudo acrescentam informagdes essenciais para o conhecimento das espécies de peixes

da ilha do Maranhido.
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