








Dentre as espécies para as quais foram iden-
tificados os quatro estddios de maturagdo, somente
aquelas que ocorreram em todos os meses de amos-
tragem tiveram sua estrutura reprodutiva ava-
liada. Assim sendo, A. bonillai apresentou um
maior volume de individuos em atividade repro-
dutiva no periodo chuvoso, com maior densidade
dos espécimes maduros no inicio do periodo chu-
voso na regido (Figura 5-a). O investimento repro-
dutivo de C. edentulus também se concentra no
periodo chuvoso, com baixa atividade nos peri-
odos de transicdo, predominando uma alta densi-
dade de jovens entre os meses estudados (Figura
5-b). C. acoupa apresentou baixa atividade reprodu-
tiva, pois em grande parte dos meses em que foram
realizadas as capturas, ocorreu uma alta densidade
de individuos jovens (Figura 5-c). G. luteus apre-

sentou individuos maduros e desovados tanto no
periodo chuvoso quanto na estiagem, reprodu-
zindo ao longo do ano (Figura 5-d). A. bonillai, B.
ronchus, C. edentulus, C. acoupa, D. rhombeus, G. lu-
teus e S. herzbergii ocorreram em todos os meses de
amostragem, sendo que A. bonillai apresentou a
maior contribuicdo de individuos (21,3%), e a
maior densidade absoluta foi encontrada para C.
spixii (313,6 ind./ha), na estiagem. Em relacdo a
densidade das espécies por periodo hidrolégico,
vemos que A. clupeoides e M. incilis estiveram pre-
sentes somente na estiagem, ja B. bagre, C. reticu-
lata, E. itajara, M. atlanticus, M. americanus, S. janeiro,
S. vomer e T. falcatus somente no periodo chuvoso e
todas tiveram densidade relativa total (<1%). As
demais espécies (37) apresentaram densidade nos
dois periodos hidrolégicos (Tabela II).

Figura 5 - Densidade relativa das espécies nos quatro estddios de maturagdo gonadal entre janeiro/2006 e
setembro/2007: A (imaturo), B (em maturacao), C (maduro) e D (esgotado).

Tabela II - Densidade (n° individuos/ha) por espécie e més de captura. Espécies ordenadas pela densidade

relativa total.

2006 2007 %

Espécies Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set Total
Ariopsis bonillai 171,3 207,0 409 68,6 82,7 130,5 117,6 456 762 413 36,6 21,3
Cetengraulis edentulus 60,4 209 177,1 41,3 18,7 1644 352 1,7 273 257 20,0 124
Sciades herzbergii 296,1 21,3 162 17,1 62 17,7 254 1,7 4,1 06 452 94
Diapterus rhombeus 104 164 11,3 132,77 59,0 259 395 08 544 56 182 78
Cathorops spixii 51 00 02 144 00 3136 36 00 03 09 00 7,1
Stellifer naso 37,0 12,6 3.0 445 1389 279 258 27 00 00 50 6.2
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Mugil curema

Bairdiella ronchus
Cynoscion acoupa
Genyatremus luteus
Stellifer rastrifer
Aspredinichthys tibicen
Cynoscion leiarchus
Colomesus psittacus
Oligoplites palometa
Anchovia clupeoides
Pseudauchenipterus nodosus
Anableps anableps
Pomadasys corvinaeformis
Batrachoides surinamensis
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Amphiarius rugispinis
Symphurus plagusia
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Strongylura marina
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Crenicichla reticulata
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Mugil incilis

Mugil liza

Gymnothorax funebris
Polydactylus virginicus
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Epinephelus itajara
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Em média, a biomassa ndo se diferenciou entre
0s meses, mas o volume capturado no canal de maré
Iguaiba apresentou uma média significativamente
maior do que o do Grande e do Cristévao. A densi-
dade apresentou o mesmo padrdo demonstrado para
biomassa, com uma média significativa do volume
dos individuos capturados, sendo maior no Iguaiba
do que nos outros dois canais (Figura 6-a,b).

Em relagdo ao nimero de espécies, ndo houve
variagdo significativa entre os meses nem entre os ca-
nais (Figura 6-c), de modo que o indice de riqueza de
Margalef apresentou médias homogéneas nos trés
canais ao longo dos meses estudados (Figura 6-d). A

diversidade e equitatividade de Simpson, também
nao apresentaram diferencas significativas entre os
canais e meses, mas foram em média maiores no pe-
riodo de estiagem do que no chuvoso (Figura 6-e,f).
O dendograma resultante da andlise permitiu
evidenciar que os trés canais de maré se ligam em
dois grupos distintos num nivel de corte de 0,75 de
distancia, caracterizando-os de acordo com o periodo
hidrolégico quanto a sazonalidade. O teste do Perfil
de Similaridade revelou que s6 existe diferenca signi-
ficativa entre os grupos a um nivel de distancia de
0,75, nao encontrando evidencia estatistica para qual-
quer subestruturacdo dos agrupamentos. Logo, ob-
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diversidade e equitatividade de Simpson. (o Média, barras verticais (+95%) intervalo de confianca).
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serva-se no grupo I, uma significante similaridade
entre a densidade de peixes capturados em maio e
julho de 2007, agregando as espécies que ocorrem na
transicdo do periodo chuvoso para a estiagem. No
grupo II, os meses amostrados em 2006 apresentaram
a densidade de individuos semelhante & dos meses
de janeiro e setembro de 2007, sendo composto por
espécies com densidade variavel entre os dois peri-
odos hidrolégicos. Contudo, a densidade das espé-
cies capturadas no més de marco/2007 diferenciou-se
significativamente dos outros dois grupos, por se
tratar de tdxons do periodo chuvoso (Figura 7-a,b).
A porcentagem de similaridade interna
média, entre os meses do grupo I foi (63%) e do

grupo I (64%) e as espécies que mais contribu-
iram para a formacao desses grupos foram A.
bonillai e C. edentulus. No entanto, outra espécie
representativa do grupo I foi C. acoupa, enquanto
do grupo II foram D. rhombeus, S. herzbergii e
S. naso. A dissimilaridade média entre os grupos
identificados pelo cluster foi de 43%, sendo que S.
naso e C. acoupa foram os maiores responsaveis
pelas diferencas na densidade da assembléia de
peixes. O més de marco/2007 apresentou uma
dissimilaridade média de 48% em relacdo ao
grupo I e de 44% em relacdo ao grupo I, e A. ti-
bicen foi a espécie que mais contribuiu para essas
dissimilaridades (Tabela III).
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Figura 7 - Dendograma de agrupamento hierdrquico e escalonamento multidimensional nao métrico (nMDS), utilizando a
densidade das espécies capturadas, com sobreposicao do cluster delimitando os agrupamentos, através das ligacdes completas
da distancia de Hellinger, entre os meses em que foram realizadas as capturas.

Tabela III - Andlise de similaridade de percentagens (SIMPER) a partir dos grupos identificados na analise de
agrupamento. Espécies identificadas nos grupos correspondem a 50% da contribuicao total.

Grupos
Similaridade média (%) I ]
(62,8) (63,8)

Dissimilaridade média (%)

Grupos
Ix11(42,9)

Contribuicao

Contribuicao

Espécies (%) Espécies (%)
Ariopsis bonillai 23,3 15,5 Stellifer naso 7,9
Cetengraulis edentulus 18,6 11,2  Cynoscion acoupa 7,0
Cynoscion acoupa 14,9 Sciades herzbergii 6,1
Diapterus rhombeus 8,3 Aspredinichthys tibicen 5,2
Sciades herzbergii 7.9 Diapterus rhombeus 4.8
Stellifer naso 7,1 Bairdiella ronchus 4.6

Mugil curema 45
Cynoscion leiarchus 4,1
Colomesus psittacus 39
Stellifer rastrifer 3,8
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DISCUSSAO

As 4reas transicionais, como 0s canais de
maré, sdo regides de grande dinamismo e de uma
heterogeneidade constante. A aparente constancia é
decorrente de um equilibrio dindmico entre os para-
metros fisicos, quimicos e biolégicos atuantes no es-
pago e no tempo. As oscilagdes entre os parametros
permitem que a biota utilize estas dreas como ponte
entre ambientes, para alimentagdo, reproducao ou
crescimento (Attrill & Rundle, 2002; Barrella, 2003;
Henry, 2009).

A oscilagdo do gradiente de salinidade é inter-
pretada por Barletta et al. (2005) e Harrison & Whi-
tfield (2006) como um fator determinante na
ocorréncia e distribuicdo das espécies. De modo
geral, as alteragcdes da temperatura ocorreram em
funcao da zona estuarina, onde os valores apresen-
taram-se elevados do canal de maré Cristévao (estu-
ario superior) para o Iguaiba (estuario inferior),
seguindo um padrdo descrito por Miranda ef al.
(2002) para regides tropicais.

As maiores diferencas nas concentra¢des do
oxigénio dissolvido foram encontradas no canal
Crist6vao, por estar inserido numa area urbanizada,
demonstrando que as varia¢des de saturagdo desse
pardmetro foram afetadas pela natureza do sedi-
mento, e pela fauna e flora. Os valores de pH foram
influenciados pela alterndncia de periodo hidrolé-
gico, apresentando-se mais neutro no chuvoso e
mais alcalino na estiagem. As oscilagdes nas varia-
veis ambientais foram originadas na hidrodinamica
de rios costeiros por ser influenciada sazonalmente
pela entrada de agua doce e salobra, que gerencia a
presenca ou auséncia de espécies de peixes no sis-
tema (Ley et al., 1999).

Castro (2001) demonstrou a maior participacdo
em ndmero de individuos no canal de maré Iguaiba,
de modo que a distribuicdo dos espécimes na zona
estuarina inferior reflete provavelmente os impactos
na porgao superior do estudrio. No presente estudo, o
maior ndmero de individuos foi encontrado no canal
Cristévao, o que ndo demonstra de forma clara que
os efluentes langados no canal sdo responsaveis pela
distribuicdo da ictiofauna nas zonas estuarinas. O
acréscimo de matéria organica, na regido superior do
estudrio, pode acarretar em uma bioestimulacao da
comunidade de peixes pelo ambiente.

Ariidae, Engraulidae, Sciaenidae e Gerreidae
sdo consideradas as familias mais representativas
dos estudrios brasileiros devido ao fato de as espé-
cies de Engraulidae e Sciaenidae formarem car-
dumes (Castro, 2001; Barletta et al., 2003) e a elevada

abundancia de exemplares jovens de Gerreidae em
certas épocas do ano (Menezes & Figueiredo, 1980).
Camargo & Isaac (2004) também constataram que
elas se distribuem amplamente entre os habitats es-
tuarinos ao longo da costa norte brasileira, devido a
sua tolerancia a variagoes de salinidade.

Quando se considera o nimero de 55 espécies
inventariadas neste estudo, observa-se uma dimi-
nuicdo da abundancia em comparagao com levanta-
mentos ja realizados, sendo que A. bonillai, C.
edentulus e S. herzbergii foram dominantes nas amos-
tras. Assim, foram registradas 75 espécies para os
mesmos canais de maré amostrados neste trabalho,
sendo que, M. curema, S. herzbergii e G. luteus ficaram
entre as mais abundantes em percentagem do peso
total. Segundo Castro (2001), as variacdes de salini-
dade e os fenomenos a esta associados seriam res-
ponsaveis pelo controle da abundancia das espécies
potencialmente dominantes, porém sem restringir a
presenca de espécies potencialmente competitivas.

Nas capturas realizadas, foi constatada a
ocorréncia de Crenicichla reticulata, que ocorreu no
canal de maré Iguaiba durante o periodo chuvoso.
A irradiacdo adaptativa desta espécie dulcicola a
canais de maré tem origem no fato de os ciclideos
apresentarem habilidade de se adequar facilmente
a condigdes extremas de habitats e nichos (Al-
bertson & Kocher, 2006). O tnico individuo captu-
rado de Menticirrhus americanus encontrava-se canal
Iguaiba porque os juvenis saem de dreas mais rasas
para a ocupacdo de regides mais profundas com o
aumento de tamanho (Giannini & Paiva-Filho,
1992). O espécime capturado media 22,7 cm, ta-
manho muito inferior ao valor de 50 cm registrado
por Froese & Pauly (2010).

Megalops atlanticus, na fase juvenil, permanece
estagnada nas aguas costeiras e se movimenta da
agua doce até a hipersalina, fazendo conexdes inter-
mitentes com o oceano (Burger et al., 1992). As infor-
magcoes obtidas pelos autores corroboraram com os
dados desse estudo, pois o espécime capturado era
jovem, com 38,0 cm e 594 g, e se encontrava na porgao
intermedidria do estudrio (canal Grande) no final do
periodo chuvoso.

As maiores capturas em densidade e biomassa
ocorreram na estiagem, periodo em que as tempera-
turas estdo mais elevadas no estudrio e ocorre um
aumento da producao primaria e disponibilidade de
alimento, o que favorece a aproximacao de grandes
cardumes de espécies filtradoras, como o de C. eden-
tulus que, apesar de ser uma espécie tipicamente ma-
rinha, também utiliza o estudrio no periodo de
estiagem (Camargo & Isaac, 2003).
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Os canais de maré parecem ser ambientes pro-
picios para a realizacdo do recrutamento das espé-
cies, evento bioldgico evidenciado através do
decréscimo no comprimento e peso dos individuos
em escala temporal (Almeida & Branco, 2002). As es-
pécies C. edentulus e S. naso apresentaram compri-
mentos médios muito préximos dos valores maximos
registrados por Froese & Pauly (2010), enquanto A.
bonillai, B. ronchus, C. spixii, C. acoupa, D. rhombeus, G.
luteus, M. curema e S. herzbergii apresentaram com-
primento médio inferior ao registrado na literatura,
confirmando que uma das caracteristicas das popu-
lagdes de peixe em ambientes de 4guas salobras cos-
teiras é a abundancia de juvenis (Spach et al., 2004).

Na érea de estudo foi nitida a dominancia de
cianideos (pescadas) em atividade reprodutiva, fato
também observado por Godefroid ef al. (2004) e Car-
valho Neta & Castro (2008), fendmeno que pode ser
compensado em parte pelas diferencas nas distribui-
¢Oes espaciais e temporais. Os ariideos (bagres)
também apresentaram riqueza de espécies em ativi-
dade reprodutiva nos canais amostrados, com maior
ocorréncia na parte superior do estudrio. Moyle &
Cech-Junior (2000) verificaram que esses peixes ge-
ralmente procuram a embocadura dos rios e regides
lagunares na época da desova, motivo por que tém
uma capacidade de dispersao bastante limitada de-
vido a seus hébitos reprodutivos especializados (Be-
tancur-R. ef al., 2007).

Das espécies que apresentaram todos os esta-
dios de maturacdo, A. bonillai, B. surinamensis, C.
edentulus, C. psittacus e S. naso usam as trés zonas es-
tuarinas tanto para crescimento e recrutamento,
como para reproducgdo. Na Baia de Cartagena, Os-
pina et al. (2008) constataram que A. bonillai utiliza a
area para recrutamento e reproducdo. Artigas ef al.
(2003) detectaram juvenis de B. surinamensis, que uti-
lizam os estudrios da Guiana Francesa como local de
crescimento. Cetengraulis edentulus foi capturado por
Osorio-Dualiby & Baez-Hidalgo (2002) no setor cos-
teiro da Ilha de Salamanca em sua fase juvenil e du-
rante a época de desova. Krumme, et al. (2007)
observaram que no estudrio do Rio Caeté/PA, C.
psittacus utiliza os canais de manguezal de entre
maré, para alimentacdo e crescimento. A utilizacao
dos canais de maré do Rio Paciéncia por S. naso como
area de criacdo foi citada por Lima da Silva et al.
(2007). Segundo Chaves & Corréa (2000), individuos
de Pomadasys corvinaeformis utilizam o manguezal
em fase anterior a de maturagdo para depois deso-
varem na plataforma. Cathorops spixii utilizou o am-
biente estuarino durante sua fase adulta, com maior
densidade de individuos sendo capturada no pe-
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riodo de estiagem, um comportamento provavel-
mente relacionado com suas necessidades de
migracao reprodutiva (Barletta et al., 2003).

A variacdo significativa da diversidade, nos
canais de maré do estuario do rio Paciéncia, ocorreu
no periodo de estiagem quando a abundéancia de
peixes e ariqueza de espécies, que estdo associadas a
heterogeneidade ambiental e a disponibilidade de
abrigo em cada area, responderam a variacdes na
cunha salina (Ribeiro Neto et al., 2004). Em contra-
partida, Aradjo ef al. (2009) explicam que a estagdo
chuvosa tem maior nimero de espécies do que na
estacdo seca porque ocorre a formacao de um maior
ndmero de microhabitats, com melhor aproveita-
mento dos recursos disponiveis devido a niveis da
dgua mais elevados.

A andlise de agrupamento e a técnica nao mé-
trica do MDS demonstraram uma ocorréncia sazonal
das espécies em relacao aos periodos hidrolégicos, di-
ferenciando a assembléia de peixes entre eles. Spach et
al. (2004) encontraram resultados parecidos quando
analisaram a estrutura de comunidade de peixe em
um canal maré onde os grupos foram formados se-
gundo a alternancia de dominio marinho (nas estacdes
secas) e estuarino (estagdes chuvosas). Nos estudos de
Ikejima et al. (2003), a diferenca na assembléia de
peixes também refletiu a importancia da salinidade
como fator ambiental responsavel pela estruturacgao
da ictiofauna no ambiente estuarino. Ja Santana & Se-
veri (2009) sugerem que a ocorréncia de algumas espé-
cies somente no periodo de estiagem ou chuvoso estd
relacionada a sua dindmica reprodutiva e ao papel sa-
zonal diferenciado do ambiente estuarino.

Os padrdes de ocorréncia temporal das espé-
cies A. bonillai e C. edentulus, foram determinantes
para as similaridades entre os meses. Acero (2002)
encontrou que A. bonillai é restrita a 4gua doce e sa-
lobra e tem preferéncia por ambiente fluvial e de
baixa salinidade, tanto no periodo chuvoso como na
estiagem. Neste estudo, a espécie foi agrupada com
maior contribui¢ao no periodo de transi¢do chuvoso
- estiagem, com o mesmo padrao sendo identificado
para C. edentulus.

Em relagdo as espécies que mais contribuiram
para as dissimilaridades na comparacdo entre os
dois grupos, S. naso e C. acoupa foram as mais discri-
minantes. Silva Janior et al. (2007) mostram que a
ocorréncia de S. naso no estuério inferior, durante o
periodo de estiagem, indica sua preferéncia por am-
biente com maior influéncia marinha. Esses resul-
tados foram confirmados no presente estudo, pois a
espécie apresentou uma maior biomassa nessa zona
estuarina, enquanto C. acoupa é dependente de ecos-



sistemas estuarinos para completar seu ciclo de vida.
Seus espécimes juvenis sao restritos as aguas salo-
bras e doces, e os adultos preferem aguas de baixa
salinidade (Barletta-Bergan et al. 2002; Matos & Lu-
cena, 20006). Aspredinichthys tibicen apresentou-se di-
ferente dos grupos formados porque sua maior
contribui¢do ocorreu no periodo chuvoso por ser a
descarga pluvial um dos fatores responsaveis pelo
aporte de nutrientes nos estudrios (Lana et al., 2000).

A dominancia de espécimes juvenis demons-
trou a importancia dos canais de maré, como area de
desenvolvimento de diferentes espécies de peixes,
funcao ecolégica que indica a necessidade de pre-
servacao dos ambientes estuarinos utilizados para o
crescimento e alimentagdo dos peixes, conforme an-
teriormente proposto por Felix et al. (2006). Essas con-
clusdes também foram ressaltadas por Carvalho Neta
& Castro (2008), indicando que os estudrios apre-
sentam um importante papel ecoldgico de criadouro
de peixes de importancia econémica para a pesca arte-
sanal no Maranhao. Por outro lado, Blaber (2000) ob-
serva que areas de pesca proximas ao estudrio podem
provocar a desestruturacao na comunidade estuarina,
pois esse processo ocasiona a diminuicao do potencial
reprodutivo e consequentemente recrutas no estudrio
causada pela mortalidade por pesca.

Assim, todos os conhecimentos obtidos com
esse trabalho revelam somente algumas caracteristicas
gerais da biologia e ecologia da assembléia de peixes
estuarinos de alguns canais de maré do Rio Paciéncia,
o que impde a necessidade de estudos mais aprofun-
dados sobre a estrutura e composicao da ictiofauna
desses ambientes subtidais e pulsos de marés.
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