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“ O tempo ndo € nada mais do que um rio/estuario correndo pelo nosso passado”.
(Adp. GUILLERMO DEL TORO; DANIEL KRAUS. A Forma da Agua. 2018, p. 27).
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RESUMO

Sistemas estuarinos denotam ecossistemas de interagdo dulcicola e marinha, compreendem
relevantes areas de refugio, crescimento e desenvolvimento da ictiofauna, bem como de outras
espécies. Os organismos que compdem a biota aquatica em ambientes estuarinos estao sujeitos
a uma variedade de mudancas decorrentes dos impactos em seu ambiente. Dessa forma, este
estudo teve como objetivo reconhecer o atual “status” da qualidade ambiental do estudrio do
rio Perizes, regido mais centralizada do Golfdo Maranhense, através da aplicacdo de indices de
diversidade e integridade na comunidade de peixes. A andlise de variacao espaco-temporal da
ictiofauna consistiu em um delineamento espacial e sazonalmente estratificado com amostras
bimestrais no periodo de novembro/2015 a julho/2018 ao longo de 4 esta¢fes de monitoramento
(P1, P2, P3 e P4) distribuidos no estuario do rio Perizes e estreito dos Mosquitos, sendo 0s
trechos P1 e P2 mais a montante e P3 e P4 a jusante. A obtencdo do material biologico foi
adquirida através da utilizacdo de de redes de emalhe com malhas variando de 18 mm a 60 mm.
A ictiofauna no estuério do rio Perizes e estreito dos Mosquitos foi representada por 12 ordens,
29 familias, 52 espécies e 9.406 espécimes. A dominancia da espécie Sciades herzbergi (bagre
guribu) foi notdria no periodo chuvoso no qual representou 79% do total capturado. As familias
Sciaenidae e Ariidae foram as que mais se destacaram, tanto em termos de riqueza como
abundancia. Os indices de diversidade de Shannon-Wiener, Simpson e Margalef apresentaram
valores mais elevados no periodo de estiagem e nos pontos localizados mais a montante do
estuario. O indice de equitabilidade foi superior a 0,5 sinalizando uniformidade na abundéncia
das espécies. A composicdo da assembleia de peixes mostrou-se influenciada pela sazonalidade
e a analise dos dados de diversidade indicou um padrdo de semelhanga entre 0os pontos
estudados. As analises temporais e espaciais do 11B indicaram que as classes de integridade
foram classificadas como “Pobre”, onde a pontuacdo variou entre 26 e 38, sugerindo assim, que
0 sistema esta sofrendo modificacGes na composicdo, estrutura e integridade da comunidade de
peixes.

Palavras-chave: Ictiofaunal. indices ecoldgicos2 e Qualidade ambiental3
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ABSTRACT

Estuarine systems, denote ecosystems of sweet and marine interaction, comprise relevant areas
of refuge, growth and development of the ichthyofauna, as well as other species. The organisms
that make up aquatic biota in estuarine environments are subject to a variety of changes and
impacts on their environment. Thus, this study aimed to recognize the current status of the
environmental quality of the perizes river estuary, the most centralized region of the golfao
maranhense, through the application of diversity and integrity indices in the fish community.
The analysis of the spatio-temporal variation of the ichthyofauna consisted of a spatial and
seasonally stratified design with bimonthly samples from november / 2015 to july / 2018 over
4 monitoring stations (p1, p2, p3 and p4) distributed in the estuary of the perizes river and
mosquitos strait, with sections p1 and p2 further upstream and p3 and p4 downstream. The
biological material was obtained through the insertion of gillnets with meshes ranging from 18
mm to 60 mm. The ichthyofauna in the perizes estuary and the mosquito strait was represented
by 12 orders, 29 families, 52 species and 9406 specimens. The dominance of the species sciades
herzbergi (catfish guribu) was notorious during the rainy season, in which it represented 79%
of the total captured. The families sciaenidae and ariidae were the ones that stood out the most,
both in terms of wealth and abundance. The diversity indexes of shannon-wiener, simpson and
margalef presented higher values in the dry season and in the points located upstream of the
estuary. The equitability index was higher than 0.5, indicating uniformity in the abundance of
species. The composition of the fish assemblage was shown to be influenced by seasonality and
the analysis of the diversity data indicated a pattern of similarity between the points studied.
The temporal and spatial analyzes of the iib indicated that the integrity classes were classified
as “poor”, where the score varied between 26 and 38, thus suggesting that the system is
undergoing changes in the composition, structure and integrity of the fish community.

Keywords: ichthyofaunal. Ecological indexes2. and Environmental quality3
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RESUMO

Sistemas estuarinos, denotam ecossistemas de interacdo dulcicola e marinha, compreendem
relevantes areas de reflgio, crescimento e desenvolvimento da ictiofauna, bem como de outras
espécies. Os organismos que compdem a biota aquatica em ambientes estuarinos estao sujeitos
a uma variedade de mudancas e impactos em seu ambiente. Dessa forma, este estudo teve como
objetivo reconhecer o atual “status” da qualidade ambiental do estuario do rio Perizes, regido
mais centralizada do Golfao Maranhense, atraves da aplicacdo de indices de diversidade e
integridade na comunidade de peixes. A analise de variacdo espaco-temporal da ictiofauna
consistiu em um delineamento espacial e sazonalmente estratificado com amostras bimestrais
no periodo de novembro/2015 a julho/2018 ao longo de 4 estacGes de monitoramento (P1, P2,
P3 e P4) distribuidos no estuario do rio Perizes e estreito dos Mosquitos, sendo os trechos P1 e
P2 mais a montante e P3 e P4 a jusante. O material bioldgico foi obtido por meio da insercdo
de redes de emalhe com malhas variando de 18 mm a 60 mm. A ictiofauna no estuario do rio
Perizes e estreito dos Mosquitos foi representada por 12 ordens, 29 familias, 52 espécies e 9406
espécimes. A dominancia da espécie Sciades herzbergii (bagre guribu) foi notéria no periodo
chuvoso no qual representou 79% do total capturado. As familias Sciaenidae e Ariidae foram
as que mais se destacaram, tanto em termos de riqueza como abundancia. Os indices de
diversidade de Shannon-Wiener, Simpson e Margalef apresentaram valores mais elevados no
periodo de estiagem e nos pontos localizados mais a montante do estuario. O indice de
equitabilidade foi superior a 0,5 sinalizando uniformidade na abundancia das espécies. A
composicao da assembleia de peixes mostrou-se influenciada pela sazonalidade e a analise dos
dados de diversidade indicou um padrdo de semelhanca entre os pontos estudados. As anélises
temporais e espaciais do 11B indicaram que as classes de integridade foram classificadas como
“Pobre”, onde a pontuagdo variou entre 26 ¢ 38, sugerindo assim, que o sistema esta sofrendo
modifica¢fes na composigéo, estrutura e integridade da comunidade de peixes.
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ABSTRACT

Estuarine systems, denote ecosystems of sweet and marine interaction, comprise relevant areas
of refuge, growth and development of the ichthyofauna, as well as other species. The organisms
that make up aquatic biota in estuarine environments are subject to a variety of changes and
impacts on their environment. Thus, this study aimed to recognize the current status of the
environmental quality of the Perizes River estuary, the most centralized region of the Golfao
Maranhense, through the application of diversity and integrity indices in the fish community.
The analysis of the spatio-temporal variation of the ichthyofauna consisted of a spatial and
seasonally stratified design with bimonthly samples from November / 2015 to July / 2018 over
4 monitoring stations (P1, P2, P3 and P4) distributed in the estuary of the Perizes river and
Mosquitos strait, with sections P1 and P2 further upstream and P3 and P4 downstream. The
biological material was obtained through the insertion of gillnets with meshes ranging from 18
mm to 60 mm. The ichthyofauna in the Perizes estuary and the Mosquito strait was represented
by 12 orders, 29 families, 52 species and 9406 specimens. The dominance of the species Sciades
herzbergi (catfish guribu) was notorious during the rainy season, in which it represented 79%
of the total captured. The families Sciaenidae and Ariidae were the ones that stood out the most,
both in terms of wealth and abundance. The diversity indexes of Shannon-Wiener, Simpson
and Margalef presented higher values in the dry season and in the points located upstream of
the estuary. The equitability index was higher than 0.5, indicating uniformity in the abundance
of species. The composition of the fish assemblage was shown to be influenced by seasonality
and the analysis of the diversity data indicated a pattern of similarity between the points studied.
The temporal and spatial analyzes of the 1B indicated that the integrity classes were classified
as “Poor”, where the score varied between 26 and 38, thus suggesting that the system is
undergoing changes in the composition, structure and integrity of the fish community.

Keywords: ichthyofaunal. Ecological indexes2. and Environmental quality3
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1 INTRODUCAO

O Litoral Amazonico do Brasil dispde da maior faixa incessante de manguezais
(SOUZA-FILHO et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2013), sustentando uma intensa e
complexa rede hidrografica, presenca de centenas de estuarios e descarga de inimeros rios que
depositam elevada carga de nutrientes e matéria organica o que eleva, notavelmente a
biodiversidade e produtividade da zona costeira (PEREIRA et al., 2009). Essa regido também
apresenta atributos meteorologicos e oceanogréaficos especificos quando comparadas a demais
zonas costeiras brasileiras, assim essas caracteristicas permitem a este sistema influenciar a
composicao das comunidades de peixes nos ambientes marinhos adjacentes (BARROS, 2017).

No litoral setentrional, situado na Amazoénia Oriental, é notivel a extensdo e
abundancia de feicbes geoldgicas abrangendo o Golfdo e as Reentrancias Maranhenses
(ARAUJO et al., 2011). Esta area se expande do extremo do Estado do Para a Baia de Tubario
(MA), sendo descrito por um baixo litoral de manguezais e recortes minuciosos, gerando uma
diversidade de estuérios e baias (CASTRO et al., 2018).

O Golfdo Maranhense esta inserido na regido central costeira, onde abriga a ilha de
Sao Luis, apresenta duas grandes baias: Baia de S&o0 Marcos e S8o José, essas regides detém
um complexo estuarino com extensa area de manguezais, com consideravel descarga de
nutrientes diluidos e matéria organica advinda de diversos rios, o que sinaliza estes ambientes
com regides com alta produtividade priméaria e consequentemente intensa atividade pesqueira,
aquicola e portuaria, bem como agricultura, construcao de industrias, dutovias e ferrovias.
(SOUSA et al., 2016; SILVA et al., 2018; SANTOS et al., 2019)

Os estuarios sdo integrantes de elevada importancia, por incluirem notavel
biodiversidade de fauna e flora, constituirem areas de reproducdo e alimentacdo para diversas
espécies de peixes e invertebrados, conduzirem nutrientes e serem capazes de absorver intensos
processos hidroldgicos. Os sistemas estuarinos sdo altamente complexos pois apresentam
gradientes térmicos, tréficos e salinos, capaz de influenciar os padrdes espaciais e temporais de
distribuicdo da ictiofauna e modelam sua diversidade (POTTER et al., 2015).

Em ambientes estuarinos, os parametros ambientais tém destaque por atuarem como
limites da distribuicdo e estrutura das espécies (SANTANA et al., 2014). Outros autores
cogitam o gradiente de salinidade como principal parametro, contudo, tendo em vista sua
respectiva complexidade, é arduo estipular um Gnico parametro que conduza a distribuicdo dos
organismos estuarinos. Dessa forma, investigar os processos que influenciam na integridade e
distribuicdo espacial, bem como na selecao de habitats, torna-se preponderante para perceber a
estrutura das comunidades de peixes (WAKEFIELD et al., 2013).

As transicGes ambientais mundiais e as pressdes antrépicas comprometem a
qualidade espacial, e consequentemente, a biodiversidade dos sistemas estuarinos (LI; JONGE,
2015; MERIGOT et al., 2017). Nesta perspectiva, 0s principais impactos na diversidade
ictiofaunistica resultam das consequéncias de devastacdo de manguezais, carciniculturas,
atividades agricolas, contaminacdo por agrotoxicos e fertilizantes, mudancas climaticas,
sobreexploracdo de recursos pesqueiros e atividades portuarias. Essas alteracfes tém sido
analisadas em condicdes estruturais de assembleias de peixes, riqueza e abundancia de espécies,
ciclo de vida, guildas troficas, distribuicdo de tamanho, reproducgdo, etc (ORIBHABOR;
OGBEIBU, 2010; VIANA et al., 2012; BLABER, 2013; SILVA et al., 2018).

Aspectos positivos da utilizacdo da ictiofauna como indicador da qualidade
ambiental, acentua-se: a elevada sensibilidade das espécies as variacbes do meio, a
disponibilidade de dados sobre o ciclo de vida, apresentando diversos niveis troficos. Os peixes
podem sinalizar a qualidade ambiental do entorno, visto que a estrutura das comunidades parece
estar diretamente relacionada com a integridade fisica do habitat. (VIANA et al., 2012).
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No Brasil, os Indices de Integridade Bi6tica (11B) foram primeiramente definidos
para ecossistemas de agua doce e depois propostos para sistemas estuarinos (SOUSA, 2003;
ARAUJO et al., 2009; SOARES et al., 2011; BOLTA; FLYNN, 2013; FISCH et al., 2015).

A distribuicdo da comunidade de peixes que habitam estuarios e regides adjacentes
ao redor do mundo, assim como as variaveis ambientais que estimulam suas variacdes espacial
e temporal, sdo bem correlacionados em estuarios mundiais (GREENWOOD; HILL, 2003;
CHICHARQO et al., 2006; SIMIER et al., 2006; VEIGA et al., 2006; LUGENDO et al., 2007;
CRONA; RONNBACK, 2007; JAUREGUIZAR et al., 2007). Embora exista alguns trabalhos
sobre 0s peixes estuarinos no Golfdao Maranhense (MARTINS-JURAS et al.,, 1987,
PINHEIRO-JUNIOR et al., 2005; CARVALHO-NETA; CASTRO, 2008; SILVA JUNIOR et
al., 2013) todos foram realizados objetivando apenas composi¢do ou estrutura das assembleias
de peixes.

O monitoramento dos processos ecoldgicos torna-se essencial para a geragdo de
informagdes acerca da atual condicdo ambiental e suas tendéncias em séries temporais
(OLIVEIRA; FREDOU, 2011). Uma vez que, o sistema estuarino do rio Perizes é altamente
dindmico e apresenta uma sequéncia sinérgica de varias a¢des antrépicas, os resultados poderdo
subsidiar o desenvolvimento de estratégias de conservacdo e/ou de gestdo para a fauna de
peixes, considerando a importancia ecoldgica e socioeconémica da regiao.

Através da aplicacdo de indices de diversidade e integridade, este estudo teve como
objetivo reconhecer o atual “status” da qualidade ambiental do estuario do rio Perizes, regido
mais centralizada do Golfdo Maranhense. Considera-se, que este trabalho apresenta
informacdes fundamentais para sinalizar o status de conservacdo deste importante pesqueiro
pertencente ao litoral amazdnico, e, através do desenvolvimento de outros estudos, envolvendo
0s demais aspectos de avaliacdo da ictiofauna, com andlises integradas, certamente servira
como subsidio para aplicacdo de planos de gestdo e ordenamento pesqueiro.

2 METODOLOGIA

2.1 Descricdo da area de estudo

O estuario do rio Perizes esta inserido em uma Unidade de Conservacdo (UC) de
uso sustentdvel, a Reserva Extrativista do rio Perizes, localizada na face nordeste do municipio
de Bacabeira, limitrofe ao municipio de Rosario, apresentando uma area de 10,48 ha, com 65,13
km de perimetro. A principal unidade de paisagem presente nesta UC s&o os sistemas flavios-
marinhos constituidos por manguezais. Os apicuns também se fazem presente como areas
hipersalinas e desprovidas de vegetagédo vascular (SOUSA, 2016).

O sistema estuarino esta representado pelo estreito dos Mosquitos, baias de S&o
José, Arraial e Sdo Marcos, compreendendo a regido S/SW/SE da llha de Séo Luis (Figura 1).
Toda esta regido esta inserida no Golfao Maranhense composto basicamente pela baia de Sdo
Marcos com area de 77.900 km? e S&o José com aproximadamente 23.600 km? de abrangéncia.
Na regido sudoeste, resultante de um prolongamento da baia de Sdo José, encontra-se a baia de
Arraial, com uma superficie de 1.500 km? (SOUSA, 2016).

Separando a Ilha de Sao Luis do continente, encontra-se o estreito dos Mosquitos
com uma extensdo de 5 km e desenvolvendo-se na diregao S/NW. Esta faixa de corpo d’agua
interliga a baia de Arraial ao estreito do Coqueiro, o qual se comunica com a baia de Sdo Marcos
através de duas aberturas, separando a Ilha de S&o Luis de Taud Mirim (NOGUEIRA;
FERREIRA-CORREIA, 2001).

As aguas da regido sdo tipicamente estuarinas e resultantes das misturas de agua
doce proveniente do rio Mearim, que desagua na baia de Sdo Marcos e Itapecuru/Munim que
desaguam na baia de Sdo José/Arraial (FERREIRA, 1988).
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2.2 Amostragem

A amostragem ictiofaunistica foi realizada com periodicidade bimestral, entre
novembro de 2015 e janeiro de 2018, totalizando 14 coletas. As espécies foram capturadas em
4 estacbes de monitoramento, nomeados de Pl (Coordenadas: 572344/9684678), P2
(Coordenadas: 574308/9685322), P3 (Coordenadas: 572603/9688531) e P4 (Coordenadas:
572748/9694108). Os pontos foram distribuidos tanto nas regides mais a montante do estuario,
pontos P1 - igarapé Toco Preto e P2 — igarapé Primavera, e a jusante denominados de igarapé
Grauacu (P3) e igarapé Estreito (P4), que localiza-se no estreito dos Mosquitos (Figura 1).

Estes locais foram estabelecidos em fungdo das caracteristicas do ambiente
estuarino e do gradiente salino, de forma a viabilizar uma analise comparativa entre 0s pontos
amostrais sobre a diversidade, equabilidade e integridade da ictiofauna.

Com base nas observacBes de campo em concomitancia com relatos dos
pescadores, o igarapé Primavera é o local que apresenta 0 maior nimero de embarcagdes e
apetrechos de pesca, sendo, desta forma, a area onde as atividades pesqueiras ocorrem com
maior intensidade. Em razdo da sua posicdo, o igarapé Grauacu apresenta tendéncia a ser
influenciado pelo aporte continental advindo do campo de Perizes. Ademais, nessa regiao
encontram-se porgdes provenientes de instalacdo de empreendimento de cultivo de camaréo,
gue hoje em dia esta desativada. Ja o igarapé Estreito, em virtude de sua localizacdo na area
que compreende o estreito dos Mosquitos, evidencia-se como 0 mais exposto aos processos
hidrodindmicos das baias de S&o José e Sdo Marcos.

Figura 1. Area de estudo, com énfase para pontos de coletas da ictiofauna localizados ao
longo do estuério do rio Perizes e regido do Estreito dos Mosquitos

570000 576000 578000

BAIA DE
SAO JOSE

Legenda:
Pontos
@ P1-Ig. Toco Preto
@ P2-Ig. Primavera
@ P3-Ig. Grauagu
@ P4-Ig. Estreito

Projegéo Universal Transversa De Mercator.
Datum: SIRGAS 2000 Zona: 23S

Os peixes foram capturados com o auxilio de redes de emalhe, com malhas variando
de 18 mm a 60 mm entre nds opostos. As amostragens ocorreram durante a maré de quadratura,
coincidindo com a reducdo da intensidade da corrente, com um esforgo de pesca padronizado
em 6 horas para cada local de captura, correspondendo a todo o ciclo de maré vazante. Todos
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0s peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos, conservados no gelo e
transportados para o laboratério de Ictiologia, Departamento de Oceanografia e Limnolgia da
Universidade Federal do Maranhéo.

Na etapa seguinte, os peixes foram identificados até o nivel de espécie, utilizando
os trabalhos de Cervigon et al. (1992); Figueiredo e Menezes, (2000); Fischer (1978). A
nomenclatura das espécies foi padronizada segundo informagdes do Fishbase (FROESE, e
PAULY, 2019). Para cada espécime coletado, foram determinadas as medidas biométricas
(comprimento total (cm) e peso (g)), bem como analisados os aspectos de sua anatomia externa
para eventual deteccdo de anomalias, tumores, deformacdes ou outras doencas para utilizacdo
no Indice de Integridade Bidtica (11B).

Com a finalidade de avaliar a distribuicdo de chuvas na area de estudo,
possibilitando sua relagdo com a distribuicdo da ictiofauna, referéncias mensais de precipitacdo
foram adquiridas por meio do banco de dados assegurados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), disponibilizados pela estagdo meteoroldgica de Sao Luis, englobando
0 periodo de novembro/2015 a janeiro/2018. Com base nessas informacfes o nivel de
precipitagdo em S&o Luis foi organizado em 5 categorias, conforme descrito por Azevedo
(2019):

a) Nivel de precipitacdo muito baixo, <50mm;

b) Nivel de precipitacdo baixo, entre 50 — 100 mm;

c) Nivel de precipitacdo intermediério, entre 100 — 200 mm;

d) Nivel de precipitacdo alto, entre 200 — 300 mm;

e) Nivel de precipitacdo muito alto, >300 mm

Segundo o Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos
(IMESC) a estacdo chuvosa no Maranhdo inclui os meses de janeiro a junho, enquanto que a
estacao seca inclui os meses de julho a dezembro. Ainda que 0s meses de janeiro e julho possam
ser considerados equivalentes aos periodos de transicdo entre uma estagéo e outra.

Destaca-se que as atividades efetuadas na area de estudo encontram-se sob inscri¢ao
do SISBIO/ICMBIo, como autorizacdo para atividades com finalidade cientifica através da
solicitacdo n° 60866.

2.3 Anélise dos dados

Com o objetivo de caracterizar a relacdo da abundancia de espécies na comunidade
ictiofaunistica foram adotados indices informativos que estimam a diversidade, equitabilidade
e riqueza das espécies nos diferentes pontos de captura do sistema estuarino do rio Perizes,
usando o software PAST (Paleontological Statistics) ver. 3.08 (HAMMER et al.2001). Para o
calculo dos respectivos indices foi utilizado o niamero absoluto de espécies de peixes do total
das amostras, para todos 0s pontos amostrais.

2.3.1 Indice de Shannon (H”)

Este indice mede o grau de incerteza em predizer qual a espécie do individuo
tomado ao acaso de uma colecdo de S espécies e N individuos (OLIVEIRA-SILVA et al.,
2008). Tal incerteza aumenta a medida que 0 niumero de espécies e a distribui¢do dos individuos
entre elas se torna igual. Logo, se em uma amostragem, todos os individuos forem de uma Unica
espécie, o valor de H’=0, e o valor méximo serd alcangado quando todas as espécies amostradas
tiverem 0 mesmo namero de individuos. Tal indice é calculado pela seguinte expressao:

H’=-Y pilog,pi
Onde:
pi = Frequéncia numérica das espécies em uma amostra.
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O resultado da diversidade é dado utilizando o seguinte critério de classificacdo
(VALENTIN et al, 1991): Quanto mais préximo de 0 (zero) mais baixa é a diversidade de
Shannon. Acima de 2,0 é considerada média diversidade, valores maiores ou iguais a 3,0 indica
elevada diversidade.

2.3.2 Indice de Riqueza de Margalef (d)

O qual expressa a riqueza ponderada pelo tamanho da amostra (CLARK et al.,
1996), se baseia na relacdo entre o numero de espécies identificadas e o nimero total de
individuos coletados. Utilizou-se esta métrica para verificar o nimero total de espécies (S) em
uma unidade. Tal indice é calculado a partir da seguinte expressao:

d_(S—l)
~ \InN

S = Numero total de espécies encontradas

Onde:

InN = Logaritmo neperiano do numero total de individuos.

Valores maiores que 5,0 significam grande riqueza (VALENTIN et al., 1991) para
valores entre 3,0 e 4,0 serd considerado média riqueza e abaixo de 3,0 reduzida riqueza.

2.3.3 indice de Diversidade de Simpson ()

O indice de diversidade de Simpson (A) também foi calculado, o qual leva em
consideracdo além do nimero de espécies e individuos, a proporcéo do total de ocorréncia de
cada espécie (CASTRO, 2001), A equacdo proposta por Simpson calcula a probabilidade de
amostras aleatérias incluirem dois individuos quaisquer como pertencentes a mesma espécie
(MAGURRAN, 2011).
ni (ni—1)

A=l =D

Onde:

ni = Numero de individuos de cada espécie.
N = NUmero total de individuos.

Uma comunidade de espécies com maior diversidade terd uma menor dominancia.

O valor estimado de A varia de 0 (zero) a 1 (um), sendo que para valores proximos de um, a
diversidade é considerada maior. (BROWER & ZARR, 1984).

2.3.4 Indice de Dominancia (D)

O indice de dominancia de Berger-Parker considera as maiores proporcdes da
espécie com maior nimero de individuos (TITO-MORAIS & TITO-MORAIS, 1994), e é
calculado a partir da seguinte equacao:

_ Nmax
~ NT

Onde:
Nmax = Numero de individuos da espécie mais abundante
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NT = NUmero total de individuos da amostra.

2.3.5 Indice de Equitabilidade de Pielou (J)

O indice de Equitabilidade de Pielou (1969) foi calculado para expressar a maneira
pela qual o numero de individuos est4 distribuido entre as diferentes espécies, isto é, indicar se
ha uniformidade na distribuicdo dos individuos dentre as espécies. Calculado a partir de:

HI
/= log, S

Onde:
H’ =0 valor do referente indice de diversidade de Shannon
S= Quantidade de espécies na amostra

Os valores da equitabilidade variam de 0 a 1. Quanto mais préximo de 0 (zero) mais
baixa € a equitabilidade. Acima de 0,5 é considerada significativa e equitativa, o que representa
uma distribuicdo relativamente uniforme de todas as espécies na amostra, ao se aproximar de 1
(um), mais bem distribuidos estardo seus espécimes dentro das espécies pertencentes a
comunidade, indicando elevada equitabilidade.

2.3.6 Indice de Integridade Bidtica (11B)

Para avaliar as possiveis alteragdes na estrutura da comunidade que indicassem
impactos ambientais, foi utilizado o indice de Integridade Biética (11B) (KARR, 1981) com o
objetivo de analisar os efeitos das possiveis alteracGes ambientais. Porém, foi necessario adotar
critérios préprios tanto na composi¢do dos atributos, quanto nas faixas de pontuacdo, em
concordancia com a metodologia alterada e adaptada por Sousa et al (2011), que realizaram tais
alteracdes para diagnosticar as causas dos impactos ambientais em ambientes estuarinos da llha
de Séo Luis. Os autores realizaram a adequacdo do IIB para as condigdes ecoldgicas dos
estuarios da llha e sua adaptacdo foi baseada para aplicacdo desta metodologia na area de
estudo.

De acordo com a Tabela 1, o sistema pretende descrever o ambiente em seis classes
de qualidade ambiental (Excelente, Bom, Razoavel, Pobre, Muito Pobre e Sem Peixe).

Tabela 1. Pontuacdes, Classes e Atributos de Integridade Bidtica

Classes de
Integridade Atributos
(Pontuacéo)
Excelente Comparéavel as melhores situacdes sem a influéncia do homem; todas
(57-60) as espécies regionais esperadas para o habitat e tamanho do curso
d’agua presentes, incluindo as formas mais intolerantes, em todas as
faixas de classes de idade e sexo; estrutura trofica balanceada.
Boa Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa, especialmente
(48-52) devido a perda das formas mais intolerantes; algumas espécies com
distribuicdo de abundéncia ou de tamanho inferior ao 6timo; estrutura
trofica mostra alguns sinais de estresse.
Regular Sinais de deterioracdo adicionais com menos formas intolerantes,
(39-44) estrutura tréfica mais alterada (por exemplo, aumento da frequéncia de
onivoros); classes maiores de idade de predadores podem ser raras.
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Pobre Dominada por onivoros, espécies tolerantes a poluicéo e generalistas
(28-35) em hébitat; poucos carnivoros; taxas de crescimento e fator de
condicdo diminuidos; espécies hibridas e/ou doentes sempre presentes.
Muito Pobre Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos ou espécies
(< 24) muito tolerantes; hibridos frequentes; doencas comuns, parasitas,
nadadeiras feridas e outras anomalias.
Sem peixe Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe.
)

Este indice se baseou em varios atributos da comunidade de peixes para avaliar 0s
efeitos de alteracdo ambiental. Tais atributos cobrem uma amplitude de niveis ecoldgicos de
individuos até populagdo, comunidades e ecossistemas, e foram agrupados em trés categorias:
composicao e riqueza de espécies, composicdo trofica e abundancia de peixes e condicdes
(Tabela 2) (ARAUJO, 1998).

Para cada atributo foi dada uma nota que variou entre 5 (situacdo boa), 3 (regular)
e 1 (ruim), para acomodar as variagdes ecoldgicas e evolutivas de cada atributo. O valor final
do indice foi representado pela soma das notas de cada medida. Sendo que o I1B foi calculado
para cada local e més que foram realizadas as coletas, com base nos métodos delineados por
Karr et al. (1986) e adaptados por Sousa et al. (2011).

Sousa et al. (2011) adequaram o 11B para as condicGes ecoldgicas dos estuarios para
Ilha do Maranhdo e sua adaptacdo foi tomada como base para aplicacdo desta metodologia na
area de estudo. A relacdo entre os 12 atributos que caracterizam o 1B com o valor final do
indice de cada campanha foi quantificada por meio de correlacéo linear simples.

Tabela 2. Pontuaces utilizadas na determinacédo da Integridade Bidtica da comunidade de
peixes do estuario do rio Perizes.

Categoria/Métrica Pontuacéao
5 3 1
Composicao e riqueza de espécies

1. Nudmero de espécies > 80 40 - 80 <40
2. Presenca de espécies intolerantes >2 1 0
3. Numero de Clupeiformes > 16 10-16 <10
4. Numero de Siluriformes > 13 8-13 <10
5. Numero de Perciformes > 22 13-22 <8
6. Proporcao de espécies muito tolerantes >0 1-16% 16%

Composicao tréfica
7. Proporcao de onivoros > 20% 20 a 40% > 45%
8. Proporcao de detritivoros > 2% 1% 0%
9. Proporcao de carnivoros de topo > 3% 1-2% 0%

Abundéancia e Condigdes dos peixes
10. NUmero de individuos > 80 48 — 80 <48
11. Proporcéo de peixes estuarino - > 6% 1-6% 0%
oportunistas

12. Proporcéo de peixes com anomalias, 0% 1-2% > 3%
doencas, etc.
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3 RESULTADOS

As amostragens efetuadas na area de estudo permitiram a captura de 9.406
individuos, pertencentes a 11 ordens, distribuidos em 29 familias e 52 espécies, totalizando uma
biomassa de 768.516,7 g (Tabela 3).

A composicao ictiofaunistica, em termos percentuais, indicou a ordem Perciformes
como a mais representativa, em nimero de espécies, com 43,8%, sequido de siluriformes 23%
e Clupeiformes (8,3%) (Figura 2). Na ordem Perciformes a familia com maior nimero de
especies foi a Sciaenidae, representada por 10 taxons distribuidos em um total de 2.647
individuos. No caso dos Siluriformes, a familia Ariidae foi a mais abundante, com 7 espécies e

4.609 individuos. (Figura 3)

Tabela 3. Lista de espécies da ictiofauna amostradas no estuario do rio Perizes e
estreito dos Mosquitos, regido do Golfao Maranhense, no periodo de nov/15 a jan/18. N —
namero de individuos; Pt — peso total.

- . NOME Pt
ORDEM FAMILIA ESPECIE COMUM N (kg)
- - Batrachoides x
Batrachoidiformes Batrachoididae surinamensis pacamé&o 12 5,92
Beloniformes Belonidae Strong_ylura peixe agulha 1 0,39
marina
Lile piquitinga sardinha 6 0,05
. pititinga
Clupeidae -
Sardinella .
brasiliensi sardinha papel 97 1,14
rasiliensis
Cetengraulis sardlnh_a 187 158
. . edentulus verdadeira
Clupeiformes Engraulidae - .
Pterengraulis sardinha de
I C 92 1,30
atherinoides gato
Pristigasteridae Pellona sard|r_1ha do 4 0,08
castelnaeana reino
Cyprinodontiformes Anablepidae Anableps tralhoto 114 9,57
anableps
Elopidae Elops saurus urubarana 3 0,33
Elopiformes . Megalops .
Megalopidae atlanticus pirapema 35 8,61
Mugil curema tainha sajuba 109 24,01
., ™ Mugil i .
Mugiliformes Mugilidae . .
g g gaimardianus tainha pitiua 97 3,49
Dasyatidae Hypanus raia bicuda 1 0,22
o guttatus
Myliobatiformes
. Gymnura . .
Gymnuridae . raia baté 4 2,49
micrura
Caranx latus xaréu 2 0,02
Carangidae i i
9 Oligoplites tibiro 102 | 1186
palometa
Centropomus camurim 2 4,24
. parallelus branco
Centropomidae
Centropomus .
L. camurim preto 9 0,84
undecimalis
Cichlidae Oreochromis tilapia 9 0,50

Centro de Ciéncias, Humanas, Naturais, Satde e Tecnologia — CCHNST

Estrada de Pacas, KM 10, Bairro Enseada - Pinheiro - MA - CEP: 65200-000
Fones: (98) 3272-9743

E-mail: eng.pesca@ufma.br



20

" . NOME Pt
ORDEM FAMILIA ESPECIE COMUM N (kg)
Perciformes niloticus
- Chaetodipterus
Ephippidae faber paru 29 0,52
. Diapterus .
Gerreidae rhombeus peixe prata 8 0,53
Haemulidae Genyatremus peixe pedra 389 21,09
luteus
Lobotidae Lobotes cravacu 48 63,86
surinamensis
Polynemidae Po_lyd'agtylus barbudo 10 0,24
virginicus
Bairdiella cororoca 241 | 734
ronchus
Cynoscion pescada 266 19.70
acoupa amarela
Cynoscion pescada 24 0,47
leiarchus branca
Cynoscion corvina 31 2,95
microlepidotus
Macrodon pescada go 977 58,44
Sciaenid ancylodon
ciaenidae e
Mentlplrrhus boca de rato 45 0,75
americanus
Mlc:opqgo_mas cururuca 7 3,50
urnieri
Nebris microps amor semolho | 48 1,33
Stellifer naso cabegudo preto 172 3,19
Stelll_fer cabecudo 956 1018
rastrifer branco
. Epinephelus
Serranidae itajara mero 1 0,44
Trichiuridae TII’IChIUI’US guaravira 7 1,39
epturus
Achiridae Achirus solha 102 | 857
. lineatus
Pleuronectiformes SYMDhUTUS
Symphurinae ymph linguado 8 0,10
plagusia
Aspistor <
quadriscutis cangata 349 49,83
Amp_hlqu_us jurupiranga 356 28,73
rugispinis
Bagre bagre bandeirado 984 86,74
Cathpr_(_)ps uriacica 855 26.17
A spixii vermelho
Siluriformes .. - ——
Ariidae Notarius uriacica
o 143 9,34
bonillai branco
Sciades guribu 1957 | 272,49
herzbergii
Sciades proops uritinga 294 79,94
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ORDEM FAMILIA ESPECIE C'\(I)OM'\(IJIIEVI N (E;)
Aspredo rebeca 2 0,02
Aspredinidae aspre_do
Aspredinichthy viola 20 027
s tibicen !
Auchenipteridae Pseudauchenip papista 22 0,34
terus nodosus
Loricariidae Hypostomus bodo 3 0,42
plecostomus
Cos'i‘t’trggals‘s baiac 133 | 64,86
Tetraodontiformes Tetraodontidae S phoeroi des
phoer baiacu pininga 9 0,80
testudineus

Figura 2. Composicao percentual do nimero de espécies por ordens, para 0S peixes
capturados no estuario do rio Perizes.
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No que concerne ao nimero de individuos por familia, Ariidae foi a mais abundante,
sendo constituida por 4.609 individuos (58,3%), com destaque para a espécie S. herzbergii, que
se caracterizou pela notavel abundancia (1957 ind.). Na sequéncia destacaram-se as familias
Sciaenidae com 2647 individuos (31,4%), Haemulidae com 389 individuos (4,6%), Engraulidae
com 279 individuos (3,3%) e Mugilidae — 206 individuos (2,4%) (Figura 3). As demais familias
apresentaram contribuicdo, em termos de nimero de individuos, inferior a 1,0%. (Figura 3)

Avaliando a abundancia das espécies para cada periodo de amostragem, tem-se S.
herzbergii, como taxon mais dominante nos meses de mar¢o/2016 e maio/2016, sinalizando a
preferéncia desta espécie pela ocupacdo da area, na época chuvosa. A espécie B. Bagre foi
segundo tdxon dominante configurando maior abundancia no periodo de estiagem (setembro e

novembro/ 2017)
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Figura 3. Composicao percentual do nimero de espécies por familia dos peixes capturados
no estuario do rio Perizes- MA.

Mugilidae
Engraulidae -
3,3%
Haemulidae
4,6%

Scianidae
Aridae

A avaliacdo da biomassa das espécies do periodo amostral seguiu padréo
semelhante ao observado para abundancia, com notéria contribuicdo de S. herzbergii em quase
todos os meses. Os Scianidae destacaram-se em julho/2016 com M. ancylodon e em
janeiro/2018 com C. acoupa. No pico da estiagem (setembro a novembro) destacaram-se 0s
Ariidae B. bagre e C. spixii.

A riqueza de espécies apresentou diferencas em ambos os periodos, sendo 0s
maiores valores para os meses de novembro de 2015 e 2017 em todas as estacdes de
amostragem (Figuras 4, 5, 6 e 7), em contraposto, 0s meses chuvosos (marco e maio de 2016)
apresentaram menores valores nos pontos P1 (igarapé Toco Preto), P2 (igarapé Primavera) e
P3 (igarapé Graugu). J& no igarapé Estreito (P4) o menor valor resultou no periodo de transicéo
(julho/2017).

Considerando uma relacéo inversamente proporcional com a riqueza de espécies, 0
indice de Dominancia (D) demonstrou que 0s maiores padr@es ocorreram nos meses de
marco/2016 para o igarapé Primavera (P2) (Figura 5), e em maio/2016 para os igarapés Toco
Preto (P1) e Grauagu (P3) (Figura 4 e 6). No igarapé Estreito (P4), o maior valor foi atribuido
ao més de julho/2017.
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Figura 4. Abundancia (A), Riqueza (A) e Diversidade Ictiofaunistica (B) do igarapé Toco Preto (P1) do estuario do rio Perizes-MA, entre
novembro/2015 a janeiro/2018.
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Figura 5. Riqueza (A), Abundancia (A) e Diversidade Ictiofaunistica (B) do igarapé Primavera (P2) do estuério do rio Perizes-MA, entre
novembro/2015 a janeiro/2018
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A avaliacdo sazonal das amostragens indicou valores de diversidade mais baixos na
época chuvosa. O periodo de estiagem e transicdo, que envolveu os meses de novembro/2017
e janeiro/2018 apresentou o maior padréo de diversidade.

Para o indice de diversidade de Shannon (H’), a area que corresponde ao P2
(Primavera) apresentou o menor padréo (0,11 bits/individuos) relativo ao més de margo/ 2016.
No entanto, esse trecho, mais a montante, também demonstrou maior padrdo relativo ao indice
de Shannon com 2,47 bits/individuos no més de janeiro/2018.

O indice de Simpson (1) apresentou seus valores mais elevados nos meses de
estiagem (janeiro/2018 e novembro/2017), bem como nos pontos P3 e P4, mais a jusante
(Figuras 6 e 7). O menor padrdo (0,04) correspondeu ao P2 (igarapé Primavera) no periodo
chuvoso que compreendeu 0 més de marco/ 2016. A tabela 3 apresenta a menor média dos
valores de Simpson no periodo chuvoso.

Os maiores valores do indice de Margalef (d) concentraram-se no periodo de
estiagem. Quanto aos pontos de amostragens, a diversidade de Margalef (d) apresentou-se mais
elevada no trecho mais a jusante do estuario (P4), quando comparados ao igarapé Primavera
(P2) trecho mais montante.

No que condiz a equitabilidade de Pielou (J’), 0s resultados demonstraram que 0sS
maiores valores ocorreram para o més de janeiro/2018 (J°= 0,86) no igarapé Toco Preto (P1) e
novembro/2016 (J’= 0,85) no igarapé Primavera (P2), j& o menor valor mais uma vez
correspondeu ao més de margo/2016 para o P2 (J’=0,16). (Figura 5)

Logo, a equitabilidade indicou baixa uniformidade nos meses chuvosos
(margo/2016 e maio/2016) correspondente ao P2 (igarapé Primavera) notavelmente afetada
pela dominancia do bagre guribu (S. herzbergii), o qual representou 79,0% do total capturado,
durante este periodo (Figura 5). Aparentemente, os meses de novembro/2016 e janeiro/2018,
apresentam distribuicdo mais uniforme das espécies, para o estuario do rio Perizes. Sendo
assim, a equitabilidade de Pielou apresentou valores mais elevados no periodo de estiagem,
alinhado com a maior diversidade. (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados das médias dos valores da diversidade de Shannon-Wiener (H),
Simpson (L), Equitabilidade (J) e Dominancia (D) tanto em termos sazonais como espaciais.

Tipo de avaliagdo Espacial Sazonal
P1 P2 P3 P4 Chuvoso | Estiagem
Shannon (H”) 1,82 1,73 1,80 1,84 2,65 2,80
Margalef (d) 2,66 2,41 2,47 2,73 2,46 2,68
Simpson (1) 0,73 0,69 0,73 0,73 0,71 0,73
Equitabilidade (J°) 0,67 0,67 0,70 0,68 0,67 0,69
Dominéncia (D) 0,27 0,31 0,27 0,27 0,32 0,26

Centro de Ciéncias, Humanas, Naturais, Satde e Tecnologia — CCHNST
Estrada de Pacas, KM 10, Bairro Enseada - Pinheiro - MA - CEP: 65200-000
Fones: (98) 3272-9743
E-mail: eng.pesca@ufma.br



Figura 6. Riqueza (A), Abundancia (A) e Diversidade Ictiofaunistica (B) do igarapé Grauacgu (P3) do estuario do rio Perizes-MA, entre
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Com relacdo ao indice de Integridade Biética, na escala espacial, o igarapé Estreito
(P4) apresentou valores inferiores, com 26 pontos, seguido pelo igarapé Primavera (P2) e Toco
Preto (P1). A maior pontuacdo deteve ao igarape Grauacu (P3) nos meses de janeiro/2016 e
janeiro/2018, caracterizados por 38 pontos, desta forma variando de “pobre-regular” (Figura 8).

Figura 8. Variacdo espaco-temporal do I1B para os igarapés estudados do estuério do rio
Perizes-MA, entre novembro/2015 a janeiro/2018.
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A analise da variacao espacial do 11B indicou que as classes de integridade foram
classificadas como “pobre” em todas as areas de amostragem, onde a pontuagao alternou entre
28 e 36 (Figura 9). Entretanto o igarapé Grauacu (P3) apresentou valores mais elevados,
enquanto os igarapés Toco Preto (P1), Primavera (P2) e Estreito (P4) apresentaram as menores
pontuagdes, o que configura classificagdes que variam entre “muito pobre” e “pobre”. De
maneira geral, o resultado da analise temporal do 11B qualificou o ambiente estudado como
“pobre” ao longo do periodo amostral.

Figura 9. Variacio espacial do Indice de Integridade Bidtica (11B) do estuario do rio Perizes
entre novembro/2015 a janeiro/2018.
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4 DISCUSSAO

A comunidade ictiofaunistica demonstra diversas vantagens para a avaliacao
ambiental em relacdo as outras biotas, principalmente se analisado o tamanho das comunidades
e sua posicdo na cadeia trofica. A alta mobilidade das espécies de peixes permite que este grupo
seja influenciado em larga escala pelas consequéncias regionais, uma vez que muitas espécies
podem cobrir uma larga area durante seu ciclo de vida, sendo determinados pela satde do
sistema como um todo, e ndo apenas por um impacto localizado.

Em um estudo realizado por Almeida et al. (2008) em areas do Golfao Maranhense,
elencaram 30 espécies de peixes pertencentes a 18 familias, totalizando 517 exemplares, onde
ocorreu também a dominancia das familias Ariidae e Scianidae. Por sua vez, em pesquisas
realizadas na ilha dos Caranguejos, local com perfil conservado, foram evidenciadas 8 ordens,
19 familias e 32 espécies, em que as familias Anablepidae, Ariidae, Sciaenidae e Tetraodontidae
obtiveram maior nimero de individuos (CARVALHO-NETA; CASTRO, 2008). Silva et al.
(2018) analisando a assembleia de peixes em regides portuarias do Golfdo Maranhense
constatou a presenca de 56 espécies com extenso dominio de G. luteus, S. proops, S. herzbergii,
B. ronchus, B. bagre, M. gaimardianus, M. ancylodon e S. janeiro, as quais convergem com a
dominancia exposta no presente estudo, em aspectos de composi¢do, com espécies pertencentes
a familia Ariidae, Scianidae, Haemulidae, Engraulidae e Mugilidae.

Das 52 espécies encontradas neste estudo, 12 representaram cerca de 80% do total
de peixes coletados na regido investigada, o que justifica a parcial ou a total relacdo dessas
espécies com o0 ecossistema de manguezais, que é o habitat que assume dominancia nos
estuarios tropicais (BLABER, 2013). De acordo com Godefroid et al. (2004), esse modelo
retrata os diferentes estagios de crescimento em que foram capturados os exemplares, uma vez
gue algumas espécies utilizam a area apenas para recrutamento enquanto outras a utilizam
durante todo o ciclo de vida.

A Tabela 5 apresenta trabalhos realizados por alguns autores sobre a riqueza e
composicdo de espécies da ictiofauna encontradas e registradas em estuarios da llha do
Maranhao.

Tabela 5. Estudos de composicéao de riqueza de espécies encontradas em estuarios da ilha do

Maranhéo
Estuéario N° de Espécies Autor
Estuarios dos rios Cururuca, 108 CASTRO (1997)
Paciéncia, Tibiri, Coqueiro e baias
de Séo José e S&o Marcos.
Estuério do rio Paciéncia 75 CASTRO (2001)
Estuario do rio Anil 43 PINHEIRO Jr (2003)
Ilha dos Caranguejos 32 CARVALHO-NETA (2004)
Estuério do rio Paciéncia 55 SOARES (2007)
Estuérios do Golfao Maranhense 30 ALMEIDA et al. (2008)
Estuario do rio Paciéncia 55 SILVA Junior (2013)
Estuério do rio Perizes 42 FERREIRA et al. (2017)
Estuéarios do Golfao Maranhense 66 ALMEIDA (2018)
Estuérios do Golfdo Maranhense 56 SILVA et al. (2018)
Estuéarios do Golfao Maranhense 66 LIMA (2018)
Estuérios do rio Perizes e Estreito 52 AZEVEDO (2019)
dos Mosquitos
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Na composi¢do historica para a area de estudo, reforca-se o trabalho de Martins-
Juras (1989), que indicou maiores numeros de espécies pertencentes as familias Sciaenidae,
Carangidae, Ariidae e Gerreidae em amostragens realizadas iminentes das regides portuarias
maranhenses. No que tange a abundancia prevaleceram, no presente estudo, Ariidae, Mugilidae
e Sciaenidae e em biomassa destacaram-se: Ariidae, Mugilidae, Sciaenidae e Tetraodontidae.
Os mugilideos e os carangideos foram os grupos ictiofaunisticos pelagicos mais recorrentes.
Deste modo, as amostragens no estuario, do rio Perizes e estreito dos Mosquitos, ainda expdem
padrdes analogos ao de uma ictiofauna evidenciada ha 30 anos na regido.

InvestigagOes realizadas na costa do Brasil revelam que a ictiofauna estuarina
suporta oscilacdes sazonais definidas na riqueza, abundéncia e diversidade, os quais podem ser
resultantes de padrdes de reproducéo, elevagdo do recrutamento, bem como relacionado ao
periodo critico chuvoso (BARLETTA-BERGAN etal., 2002; BARLETTA etal., 2007; VILAR
et al., 2011). Neste estudo foi observada consideravel influéncia da condi¢do sazonal para a
riqueza e abundancia da assembleia de peixes entre as estagdes de amostragem. Todavia, no
fator temporal foi atribuida maior atencdo, visto que a variabilidade da riqueza e abundancia se
concentraram nos periodos criticos de precipitacdo, isto €, nos meses de marco e maio.

Composicdo em termos sazonais da ictiofauna foram analisados em outros estuarios
da regido amazonica, tais como na Baia de Sdo Marcos (SILVA et al., 2018) regido do Para
(MOURAQO et al., 2015), além de areas internacionais como a regio sul de Portugal (VEIGA
et al., 2006) e em Bangladesh (HOSSAIN et al., 2012), onde as varia¢cdes na abundancia e
composicdo da ictiofauna foram influenciadas por periodos criticos de precipitacdes.

Neste estudo verificou-se a domindncia das familias Sciaenidae e Ariidae,
corroborando com resultados constatados em outros estuarios nas regides Norte e Nordeste do
Brasil (CHAO et al., 2015; DANTAS et al., 2016; SILVA et al., 2018). De acordo com Souza-
Filho (2005) essas familias predominam ambientes de substratos lamacentos e arenosos, uma
vez que encontram condi¢des favordveis para sobrevivéncia e reproducdo. Segundo Blaber
(2002) a familia Scianidae é comumente predominante em estuarios tropicais e subtropicais,
com excecdo na parte Indo-Oeste do oceano Pacifico. Os peixes que compdem essa familia
toleram ampla faixa de salinidade, o que pode possibilitar a presenca deles em zonas estuarinas
com intensos efeitos de aguas fluviais (MATOS; LUCENA, 2006).

A dominancia de algumas espécies, principalmente no caso do bagre guribu (S.
herzbergii) em alguns meses do ano, especialmente na estagdo chuvosa, indica que a familia
Ariidae apresenta tolerancia tanto em regides com ampla variacdo de salinidade como também
em ambientes com &guas turvas, o que influencia sua domindncia no decorrer de sua
distribuicdo mundial (BARLETTA et al., 2008). Diante disso, na regido mais centralizada do
Golfdo Maranhense espera-se a dominancia de Sciaenidae e Ariidae devido ao volume
significativo da descarga fluvial advindo dos rios Mearim, Pindaré e Itapecuru, vinculado as
dindmicas de macro-maré. Esses aspectos provocam elevada turbidez e moldam os valores
caracteristicos de salinidade, especialmente em variacdes sazonais.

Quando analisado os indices de diversidade de Shannon (S’) e Simpson (1), estes
apresentaram seus maiores valores no periodo de estiagem, em que obteve 0s maiores
indicadores de riqueza. Esta relagéo era esperada, uma vez que estes indices séo influenciados
pelo maior numero de espécies, além da homogeneidade da distribuicdo dos individuos
(KREBS, 1989). Padrdo semelhante foi evidenciado por Castro (2001) no estuario do rio
Paciéncia na llha do Maranhdo, indicando maiores valores de diversidade de Simpson, nos
meses entre setembro a novembro, coincidindo, também, com o periodo de maior riqueza de
espécies.
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Um valor de diversidade (H”) reduzido expressa dominancia de determinado taxon,
a medida que um valor elevado de H’ influencia na distribui¢do proporcional de espécies, isto
é, ambientes mais diversificados. No presente estudo, o indice de Shannon (H”) variou de (0,11
a 2,47 bits/individuos), categorizada como “baixa diversidade”, corroborando com outros
estudos realizados em estuarios do Golfao Maranhense (1,20 a 2,90 bits/individuos)
(MARTINS JURAS, 1989). Em contraposto, Lasso e Sefiaris (2008) classificaram o estuario
do Delta do Orinoco, na Venezuela, em “diversidade média” alternando de 2,13 a 2,60
bits/individuos este efeito condiz com valores de referéncia para o padréo habitual em sistemas
estuarinos tropicais.

Os pontos P1 e P2 refletem maiores registros de diversidade, em razéo dos atributos
que conferem esses trechos do estuario, sobretudo por ser uma area mais interna, acaba sendo
uma zona de abrigo para as espécies juvenis. Em termos sazonais, 0S menores registros de
diversidade foram constatados no periodo chuvoso do P2 (igarapé Primavera), devido a
abundancia da espécie S. herzbergii. Essa espécie vive nos fundos lamosos dos igarapés,
ambientes onde ha consideravel disposicdo de alimento derivado da matéria organica que se
origina da decomposigéo das folhas de mangue, constando que elevados fluxos de energia estdo
centralizados na comunidade bentdnica (LIMA, 2018).

Neste estudo, o indice de Margalef (d) resultou em valores abaixo do padréo
estimado pelo indice para regibes com riqueza expressiva (VALENTIN, et al., 1991). Por sua
vez, em outro estudo realizado para o estuario do rio Perizes, esse indice demonstrou valor
superior a 5,0, determinando grande riqueza para esse estuario. (LIMA, 2018). Os resultados
sugerem que as variag@es observadas nos indices podem estar relacionadas as diferencas fisicas
e estruturais do habitat, como a profundidade, tipo de substrato e salinidade (MARCIANO et
al., 2004), que ndo foram considerados para a analise dos padrdes de variabilidade dos indices.
Avaliacdes das diferencas nas assembleias de peixes associadas com as caracteristicas
hidroldgicas e substrato foram observadas por Paiva Filho e Toscano (1987), Monteiro Neto et
al. (2008), Azevedo (2002) e Oliveira Neto et al. (2004).

A meédia do indice de equitabilidade (J’) para as estagdes de monitoramento do
estuario do rio Perizes, foi superior a 0,5 sinalizando uniformidade na abundancia das espécies
(ARAUJO et., 2017). Esse padrdo foi encontrado por Lima (2018) em trechos do Golfao
Maranhense configurando estabilidade para esse ecossistema em relacéo a riqueza, diversidade
e distribuicdo dos peixes. A diversidade de Shannon - Wiener (H) estabeleceu correlagdo com
a Equitabilidade de Pielou (J). Hossain et al. (2012) estudando o estuério do rio Meghna,
observou relacdo analoga entre diversidade e equitabilidade. A analise da variacdo espacial do
1B deste estudo configurou classificacbes que variam entre “muito pobre” e “pobre”. J& 0
resultado da analise temporal do IIB qualificou o ambiente estudado como “pobre” ao longo do
periodo amostral. As classes de integridade foram analisadas no estudo de Sousa (2003) como
“muito pobres” numa regido com influéncia da industria ALUMAR, em S&o Luis. Na mesma
cidade, os resultados do 1B encontrados por Soares (2007) para o sistema estuarino do rio
Paciéncia, indicaram espacialmente as classes de integridade “pobre” e “pobre-regular”, em
razdo da qualidade da &gua nos pontos de amostragem.

A classificagdo definida para o IIB da area de estudo, que variou de “pobre a
regular”, podem ser resultado da ocupagdo desenfreada do entorno, aos despejos de efluentes,
as interferéncias relacionadas a construgdo de dutovias e ferrovias ou as sucessivas dragagens
nas regides portuarias adjacentes (SCHETTINI, 2002; ARAUJO et al., 2009; SCHETTINI,
2009; SCHETTINI; TRUCCOLO, 2009; SILVEIRA; RESGALLA Jr., 2009). QualificacGes
identificadas para o 1I1B nesta pesquisa corroboram com os padrfes encontrados por Soares et
al., (2011) em trés estuérios do rio Paciéncia (MA), onde foram analisadas elevadas variacoes
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entre os periodos amostrais (Muito Pobre, Pobre e Regular) e nenhuma variacdo entre as
estacOes de monitoramento (Pobre).

Aspectos positivos também podem ser verificados nas tabelas de distribuicéo tanto
espacial quanto temporal do 1B, através da auséncia total de peixes com anomalias, doencas,
etc. Cenario inverso foi identificado por Castro et al. (2002) na Laguna da Jansen (S&o Luis —
MA), onde duas espécimes de Centropomus undecimalis foram capturados apresentando
anomalias na regido antero-dorsal do corpo. Desta forma, os resultados para o 1B associado as
pressdes que ocorrem no entorno da regido, tornam imperativo o desenvolvimento de estudos
relacionados a concentracdo de metais pesados no tecido muscular dos peixes, e consequente
vulnerabilidade da populagdo que depende desses recursos.

Quando foi analisada a intervencdo sazonal dos periodos hidrologicos no padrao de
distribuicdo das espécies e sua relacdo com a qualidade ambiental dos igarapés, o periodo de
estiagem expressou integridade bidtica melhor do que o periodo chuvoso. Essa distingéo,
segundo SOARES (2011) pode ser sustentada pelo fato que no periodo chuvoso hd um
consideravel aporte de residuos para o leito dos igarapés, determinando a diminui¢do desse
indice, o qual afeta potencialmente a ocorréncia das espécies neste periodo.

Os efeitos significativos da alternancia entre periodo chuvoso e estiagem para as
populacbes de peixes estuarinos também foram verificados em outros estudos realizados no
Golfao Maranhense, como os trabalhos de Castro (2001); Pinheiro Janior et al. (2005) e
Carvalho-Neta e Castro (2008). No entanto, para Tejerina-Garro e Meérona (2010) a
variabilidade da ictiofauna em rios costeiros sul-americanos ocorre numa escala espago-
temporal, devido aos peixes constantemente buscarem otimizar o compromisso entre
alimentacdo e crescimento, reproducdo e protecdo contra predadores.

Soares (2007), relata que apesar do 11B ser considerado superior a outros indices
utilizados em ecologia de comunidades na avaliacdo da qualidade ambiental, pelo fato de
envolver dados como composicao de espécies, composicdo trofica, abundancia e tolerancia das
espécies, tal indice deve ser utilizado com cautela. Segundo esse autor, € pouco seguro que um
unico valor reproduza de forma compreensiva e pertinente toda a variabilidade efetiva, seja esta
originada por fatores antrépicos ou naturalmente.

Com tudo, os resultados deste estudo indicaram que a ictiofauna dos estuarios da
regido Amazonica, a qual compreendem a Costa Ocidental e 0 Golfdo Maranhense (ARAUJO
et al., 2011), expde padrbes sazonais em seus indices de riqueza, diversidade, equitabilidade e
integridade, uma vez que, estdo interligados as flutuagdes anuais do gradiente salino, parametro
especifico em climas tropicais, e as pressdes de carater antropico (BARLETTA- BERGAN et
al., 2002).

Diante do exposto, € notério a necessidade do envolvimento de esfor¢os na
incorporacdo de investigacOes baseadas no monitoramento espacial e temporal, especialmente
em ambientes com reduzido conhecimento, como é o caso do esturio do rio Perizes, de forma
a justificar até que nivel os aspectos espaciais e sazonais determinam a ocorréncia da ictiofauna.
Assim, as informacGes sobre a diversidade e integridade dessas espécies podem beneficiar a
ampliacdo do gerenciamento da atividade pesqueira e manutencao dos estoques.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade ictiofaunistica foi composta de 52 espécies de peixes, pertencentes
a 11 ordens e 29 familias.

As ordens Siluriformes, Perciformes e Clupeiformes foram as mais expressivas em
namero de espécies corroborando com estudos realizados anteriormente em estuarios da llha
do Maranhao.
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A familia Scianidae contribuiu com a maior riqueza de espécies, enquanto que a
Ariidae contribuiu com a maior abundéncia de espécies.

A espécie mais abundante no estuario do rio Perizes em percentual do nimero de
individuos foi Sciades herzbergii com 79%.

No que concerne aos indices de Riqueza e Diversidade, foram verificadas
diferengas significativas, uma vez que os maiores padrdes ocorreram no periodo de estiagem
do P2 (igarapé Primavera) e os menores padrdes no periodo chuvoso do mesmo ponto.

Em contraste com os outros indices, o indice de Dominancia demonstrou que 0s
maiores padrdes ocorreram no periodo chuvoso do igarapé Primavera (P2).

Com relacéo a analise espacial da ictiofauna, identificaram-se algumas diferengas
entre os locais de captura, onde os niveis de abundéancia e diversidade foram menores no local
(P2-lgarapé Primavera) que apresentou maiores atividades provenientes da acdo humana. Desta
forma, entende-se que existe modificacdo na qualidade ambiental dessa regido, que apresenta
indicios de que estd potencialmente comprometida em funcéo da rota portuéria, destacando-se
0 intenso trafego de navios, processos de dragagem, responsaveis pela modificacdo dos
sedimentos e desestruturacdo dos habitats dos diferentes organismos que viabilizam a cadeia
trofica das espécies de peixes. O que apresentou melhores indices aparentemente foi o igarapé
Estreito (P4), provavelmente por estar localizado na regido mais externa do estuério.

A adaptacdo do indice de Integridade Bidtica sinalizou-se como um importante
instrumento de monitoramento e avaliacdo da qualidade ambiental da regido investigada,
especialmente a ictiofauna, os quais se exibiram como bons bioindicadores para determinacao
de regifes com possiveis consequéncias antrdpicas.

Portanto, a avalia¢do da ictiofauna no estuario do rio Perizes, configura padrdes de
distribuicdo bem associados a fatores sazonais, com elevados valores de diversidade e riqueza
de espécies. Sendo assim, a implementacao de politicas de conservacao e ordenamento da pesca
tornam-se indispensaveis para a manutencdo dos estoques pesqueiros presentes no Golfédo
Maranhense.
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APENDICE A —Algumas espécies de peixes presentes durante as amostragens efetuadas ao
longo das 14 amostragens no estuério do rio perizes.

Fonte: Relatorio Final do Projeto: Biota Aquatica do Estuario do rio Perizes (MA): Dinamica
Ambiental, Composicéo, Abundancia e Diversidade das Comunidades do Plancton, Bentos e
Peixes. (CASTRO et al., 2019)
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