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RESUMO

Os prados de faner6gamas marinhas sdo importantes por serem dreas de ber¢édrio de
muitas espécies de peixes. A fim de descrever a estrutura da comunidade, padrdes
temporais e espaciais de peixes que utilizam prados de Spartina alterniflora da Ilha do
Maranhdo, presentes em regido de macromarés foram realizadas seis amostragens de
nove pontos no periodo entre Julho de 2012 e junho de 2013, utilizando uma rede de
arrasto. Um total de 11.660 individuos capturados, correspondendo a 80 espécies, na
qual 13 sdo nova ocorréncia para o estado do Maranhdo. Os pontos amostrados sao
representados por algumas espécies abundantes (Rhinosardinia bahiensis, Atherinella
brasiliensis, Lycengraulis grossidens, Lycengraulis batesii, Mugil incilis e Centegraulis
edentulus) que demonstraram utilizar o espaco de acordo com preferéncias
interespecificas e apresentando padrdes de distribuicdo com a ocorréncia dos individuos
juvenis distribuida durante todo o ano, sugerindo que os ambientes estudados sdo
utilizados por vdérias espécies como dreas de bercdrio e estas apresentam preferéncias
alimentar por zooplancton em sua maioria e caracterizadas como peixes marinhos que
frequentam o estudrio em algum periodo do seu ciclo de vida. A espécie A. brasiliensis
mostrou-se constante na distribui¢do espacial e temporal, L. batesii foi mais abundante
na seca e as espécies L. grossidens, M. incilis, R. bahiensis, C. edentulus foram
dominantes no periodo chuvoso. Os fatores abidticos ndo variaram muito
numericamente, apenas sendo significante para oxigénio dissolvido entre as estacdes e
salinidade diferente para locais. Podemos observar os prados mostraram-se constantes
na variagdo temporal e diferiu entre os locais, 0os quais ndo apresentaram variacoes
significativas entre as varidveis de avaliacdo. Dessa maneira podemos inferir que o
ambiente fital estudado € considerado um bercério, pois é frequentado por vdrias
espécies de peixes principalmente juvenis que utilizam essa drea como local de
recrutamento, alimentacdo e reflgio; a dindmica dos prados de faner6gamas se
mantiveram estdveis durante os periodos seco e chuvoso e que a composi¢do e
abundancia da comunidade de peixes é mais explicada pela dindmica espacial, mas
ainda assim possuem padrdes de distribuicao temporal, essas caracteristicas sdo tipicas

de ambientes tropicais que estao inseridos em mosaico de ambientes adjacentes.

Palavras-chave: marismas, ictiofauna, marinho-estuarino, conectividade, distribuicao.
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APRESENTACAO

Os prados de faner6gamas marinhas estdo conectados a vérios ambientes
formando um mosaico, estes servem como dreas de bercario para diversas espécies de
peixes que vao a busca de refigio, crescimento, desenvolvimento e alimentacdo (Pereira
et al.2010, Saenger & Gartside, 2012, Honda et al. 2013). Isso refor¢a o papel da
conectividade entre habitats como grande potencial sobre a produgdo de peixes, em
termos do efeito sobre o recrutamento de espécies, funcionando como suporte do
equilibrio das populag¢des adultas (Lugendo er al. 2006; Dubiaski-Silva & Masunari,
2008; Sheaves, 2009; Jaxion-Harm et al. 2012; Honda et al. 2013).

A faner6gama marinha Spartina alterniflora € um exemplo tipico desses
ambientes que sdo comuns na zona costeira-estuarina do litoral maranhense, os quais
sao encontrados em latitudes tropicais e subtropicais crescendo a frente dos manguezais

(Bonfim 2004, Rebelo 2000).

As regides tropicais sdo sujeitas a numerosas condi¢des ambientais, que
contribuem para a estruturacdo de assembleias de peixes, assim a compreensdao da
adindmica ambiental é fundamental para o entendimento dos padrdes de distribuicdo
espaco-temporal, o que tém sido bastante documentados com intuito de identificar os
fatores e determinar o padrdo de estruturacdo dessas assembleias (Camargo & Isaac,
2003, Barletta et al. 2003, Barletta et al. 2005, Isaac-Nahum 2006, Monteiro-Neto et al.
2008, Paiva et al. 2008, Santana & Severi, 2009). Sugerindo um melhor planejamento

de estratégias de conservacao eficazes.

Através de todas essas informagdes, o propdsito deste estudo foi descrever a
estrutura da comunidade, bem como padrdes de distribuicao espaco-temporal de peixes
que utilizam fanerégamas marinhas, presentes em regido de macromarés, além de
verificar se os prados de Spartina alterniflora podem ser considerados areas bergério
para os peixes da Ilha do Maranhdo. Desta maneira, a dissertacdo foi dividida em dois
capitulos:

Capitulo 1 — O artigo serd submetido para revista Neotropical Ichthyology. O
trabalho consistiu em descrever a comunidade de peixes que utilizam os prados de

Spartina alterniflora e verificar se estes ambientes podem ser considerados dareas



bergéario para os peixes da Ilha do Maranhdo. Foram realizadas seis amostragens de
nove pontos no periodo entre Julho de 2012 e junho de 2013, utilizando uma rede de
arrasto, os resultados obtidos foram um total de 11.660 individuos capturados,
compostos principalmente por juvenis, correspondendo a 80 espécies, destas 13 sdo
novas ocorréncias para o estado do Maranhdo. O ambiente estudado foi considerado um
bercdrio, pois € frequentado por vdérias espécies de peixes principalmente juvenis
marinhos que frequentam o estudrio em algum periodo do seu ciclo de vida, os quais
utilizam essa drea como local de recrutamento, alimentagdo e reftigio.

Capitulo 2 — O artigo serd submetido para Neotropical Ichthyology. O estudo
teve como objetivo descrever os padrdes temporais e espaciais da comunidade de peixes
associados a fanerégamas marinhas, no qual seis foram mais abundantes (Rhinosardinia
bahiensis, Atherinella brasiliensis, Lycengraulis grossiden, Lycengraulis batesii, Mugil
incilis e Centegraulis edentulus) apresentando padrdes de distribui¢do dos individuos
juvenis durante todo o ano, podemos inferir que a dindmica dos prados de faner6gamas
se mantiveram estdveis durante os periodos seco e chuvoso e que a composicdo e
abundincia da comunidade de peixes € mais explicada pela variacdo dos locais, essas

caracteristicas sdo tipicas de ambientes tropicais.
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Abstract

In order to describe the fish community that use the meadows of marine phanerogams
present in region of macrotide and check if meadows of Spartina alterniflora can be
considered nursery areas for fish of the island of Maranhdo, six samplings were
conducted in nine points between July 2012 and June 2013, using a trawl. A total of
11.660 individuals captured, composed mainly of juveniles, representing 80 species, 13
of these are new records for the state of Maranhao. The sampling effort was sufficient in
each one of the locations and also in general, reaching the asymptote for the total
species with approximately half the effort and the sampled points are represented by a
few abundant species, six numerically dominant that demonstrated using the space
according to interspecific preferences. Most species comprised of smaller individuals,
suggesting that the study sites are used by many species as nursery areas and these have
food preferences mostly for zooplankton and characterized as marine fish that frequent
the estuary at some period of their cycle lifetime. Thus we can infer that the phytal
studied environment is considered a nursery, because it is frequented by several species
of fish primarily juveniles and with commercial importance that use this area as a place

of recruitment, food and shelter.

Key words: marshes, fish fauna, marine-estuarine, species, juveniles.



Resumo

A fim de descrever a comunidade de peixes que utilizam os prados de
faner6gamas marinhas presentes em regido de macromarés e verificar se prados de
Spartina alterniflora podem ser considerados areas ber¢édrio para os peixes da Ilha do
Maranhio, foram realizadas seis amostragens de nove pontos no periodo entre Julho de
2012 e junho de 2013, utilizando uma rede de arrasto. Um total de 11.660 individuos
capturados, compostos principalmente por juvenis, correspondendo a 80 espécies,
destas 13 sdo novas ocorréncias para o estado do Maranhdo. O esfor¢o amostral foi
suficiente em cada um dos locais e também de modo geral, atingindo a assintota para o
total de espécies com aproximadamente a metade do esforco e os pontos amostrados sdo
representados por algumas espécies abundantes, sendo seis numericamente dominantes
que demonstraram utilizar o espago de acordo com preferéncias interespecificas. A
maioria das espécies compreendeu individuos de pequeno porte, sugerindo que os
ambientes estudados sdo utilizados por varias espécies como areas de bergdrio e estas
apresentam preferéncias alimentar por zooplancton em sua maioria e caracterizadas
como peixes marinhos que frequentam o estudrio em algum periodo do seu ciclo de
vida. Dessa maneira podemos inferir que o ambiente fital estudado é considerado um
berc¢drio, pois € frequentado por vdrias espécies de peixes principalmente juvenis e de
importancia comercial que utilizam essa drea como local de recrutamento, alimentacdo e

reftgio.

Palavras-chave: marismas, ictiofauna, marinho-estuarino, espécies, juvenis.



Introducao

Os prados de faner6gamas marinhas ou marismas constituem o ambiente fital
costeiro caracterizado pela presenca de vegetacdo herbdcea sujeita a inundacdo
periddica das marés (Coles et al. 2011). O seu estabelecimento € melhor em locais
abrigados e com baixa energia de ondas, facilitando o acimulo de sedimentos finos,
permitindo a fixacdo das suas raizes e o crescimento em extensdo (Bjork et al. 2008).

Tais caracteristicas podem ser encontradas nos estudrios, onde as marismas
fazem a conectividade entre os diversos tipos de ambientes marinho-costeiros, como 0s
manguezais. Este componente é de reconhecida importancia no uso desses ambientes
pelos peixes e desempenha um papel fundamental para os ecossistemas marinhos
costeiros que funcionam como berc¢ério para inimeras espécies de peixes, crusticeos e
moluscos de importancia ecoldgica e comercial, além de serem considerados ambientes
com grande abundancia e riqueza abrigando maior diversidade de espécies do que os
locais ndo vegetados, porém a despeito dessas caracteristicas a compreensdo da
complexidade ecoldgica dos seus conjuntos faunisticos permanece pouco conhecida
(Seeliger et al. 1998; Duffy et al. 2003; Short et al. 2006; Elliott et al. 2007; Marques &
Creed, 2008; Coles et al. 2011; Oliveira & Pessanha 2014).

Apesar dos beneficios do fital para zona costeira as atividades antrépicas tém
causado reducdes dos prados em todo o planeta de forma intensificada devido a
ocupagdo das regides costeiras (De La Torre-Castro & Ronnbick, 2004; Orth et al.
2006; Waycott et al. 2009; Unsworth & Cullen, 2010).

Em muitas partes do mundo as gramas marinhas ndo sdo bem conhecidas,
embora fornecam funcdes e servicos ecossist€émicos cruciais aos oceanos cOmo
ciclagem de nutrientes, estabilizacdo de sedimentos, producio e exportacao detritos e as
populagdes humanas costeiras, por exemplo, como indicador de qualidade (Short e? al.
2006). Desta forma, Schwamborn (2004) e Unsworth et al. (2007) relatam que apesar
de alguns achados importantes na literatura sobre ‘seagrass’ ou ‘capins marinhos’,
sugerem que sejam realizadas mais investigagcdes sobre os grupos da fauna que utilizam

estes habitats.

No litoral da Ilha do Maranhdo os prados de faner6gamas marinhas geralmente
sao localizados no mediolitoral superior a frente das franjas de manguezais e planicies
de maré, formando campos homogéneos e/ou mistos, com a presenca do crescimento de

plantulas de mangue juntamente a eles (Rebelo-Mochel, 2000). Um exemplo de



faner6gama tipica de ambientes costeiro-estuarino regional é Spartina alterniflora
Loiseleur, 1807, popularmente conhecida como capim-agulha (Bonfim, 2004).

A importancia desse ambiente fital para a comunidade marinha de peixes deve-
se a sua alta produtividade, pois funciona como grande fornecedor de matéria organica e
detritos para base da cadeia alimentar marinha. Além disso, fornece refigio para
inimeras espécies marinhas, inclusive peixes juvenis (Zienam & Zienam, 1989; Coles

et al. 1993; Jorgensen et al. 2007; Valentine et al. 2007).

A dindmica dos prados, incluindo aspectos de sua densidade e fenologia,
influencia fortemente a variacdo das comunidades de animais e vegetais associadas
alterando a estrutura e o funcionamento das interacdes neste ambiente (Marques &
Creed, 2008). Devido a grande oferta de alimento e microhabitats, peixes marinhos
buscam estes locais como area de reproducdo, desenvolvimento e alimentacdo
(Unsworth et al. 2008; Pereira et al. 2010, Saenger et al. 2012)

O conhecimento da comunidade de peixes, bem como a conexdo entre oS
habitats associados nos permite inferir sobre o uso do espago e as relagdes ecoldgicas
entre as espécies existentes, fornecendo embasamento para trabalhos de manejo e
conservacgdo destes ecossistemas. Assim o objetivo desse estudo consiste em descrever a
comunidade de peixes que utilizam os prados de faner6gamas marinhas presentes em
regido de macromarés e verificar se prados de Spartina alterniflora podem ser

considerados dreas ber¢drio para os peixes da Ilha do Maranhao.

Material e Métodos

Local de estudo

O presente estudo foi realizado na Praia do Cadra (P1, P2, P3), canal da Raposa
(P4, P5, P6) e Praia de Boa Viagem (P7, P8, P9), onde se encontram os prados de
Spartina alterniflora amostrando um total de nove pontos de coleta (Fig. 1).

As marismas estudadas estdo localizadas no municipio de Sao José de Ribarmar
em trés pontos na praia do Catira (02° 43” 03° S; 044° 12° 03>’ W), respectivamente
(Ponto 1: 02° 33' 305" S e 044° 03' 012" W; Ponto 2: 02° 33' 295" S e 044° 02' 971" W;
Ponto 3: 02° 33" 261" S e 044° 02' 948" W), limitando-se ao norte com a Baia de
Curupu; a leste com a Baia de Sdo José e oeste com o municipio de Sao Luis.

Caracteriza-se por ser uma planicie de maré sob influéncia estuarina do rio Santo
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Antonio, possui clima dmido, com manchas de mangue, vegetacdo de terra firme,
falésias e prados de S. alterniflora (Piorski et al. 2009).

O canal da Raposa situa-se ao extremo norte da Ilha de Sao Luis, sendo limitado
ao norte pelo Oceano Atlantico; ao sul pela sede do municipio de Paco do Lumiar e o
municipio de Sdo José de Ribamar; a leste pela Ilha do Curupu e Baia de Sao José e a
oeste pelo municipio de Sdo Luis. A regido estd localizada entre as coordenadas de 02°
25'22" S e 044° 05' 21" W, os prados de faner6gamas estudados estdo delimitados em
trés pontos (Ponto 4: 02° 25' 189" S e 044° 05' 583" W; Ponto 5: 02° 25' 163" S e 044°
05' 254" W; Ponto 6: 02° 24' 704" S e 044° 05' 043" W).O ecossistema predominante no
municipio da Raposa é o manguezal, que ocorre ao longo de todo o municipio, com
algumas manchas de faner6gamas marinhas, restingas e dunas. O relevo da orla do
municipio de Raposa apresenta uma parte baixa pertencente a planicie flivio-marinha
sob influéncia do rio Paciéncia e uma drea de colina com cerca de 20 m de altitude. O
clima € tropical, com temperatura e umidade altas. A média da temperatura méxima € de
31°C, ocorrendo nos meses de estiagem, agostos a dezembro, enquanto que a média da
temperatura minima € de 29°C nos meses chuvosos (Piorski et al. 2009; Soares et al.
2006).

A Praia de Boa Viagem estd localizada na zona rural do municipio de Sdo José
de Ribamar, situada na Baia de Sao José, sendo influenciada pelo estudrio do rio Pindai;
possui um clima umido e estd delimitada pelas seguintes coordenadas geogréficas:
02°34°20°° S e 44°05°36°> W, os pontos de coletas estdo compreendidos entre o Ponto 7:
02° 34" 955" S e 044° 05' 631" W; Ponto 8: 02° 34' 971" S e 044° 05' 691" W; Ponto 9:
02° 34" 723" S e 044° 05' 639" W. A praia € caracterizada por ser uma planicie de maré
que possui areia branca e fina, além de possuir a caracteristicas semelhantes a praia do
Cadra.

Amostragem e Analise dos dados

Foram realizadas seis amostragens bimestrais entre julho de 2012 e junho de
2013. Durante o estudo, nove pontos foram delimitados e efetuados arrastos diurnos e
noturnos com réplicas, utilizando-se uma rede de arrasto com saco de 20 m de
comprimento, 5 m de altura, 4 m de saco e malha de 5 mm entre nds, puxada
manualmente sobre os prados de S. alterniflora. Os exemplares coletados foram
etiquetados, acondicionados em sacos plédsticos com uma solucao de formaldeido a 10%
para fixacdo, onde ficaram por trinta dias e posteriormente transferidos ao alcool 70%,

para conservacao, além do peso em gramas, foram medidos o comprimento total e



11

comprimento padrdo e identificados até o menor nivel taxondmico com auxilio da obra
de Roman (1978), Cervigén (1991, 1993, 1994), Menezes & Figueiredo (1978, 1980,
1985, 2000), Carpenter (2002 a, 2002 b) e Marceniuk (2005). Os exemplares serdo
depositados na Colecdo de Peixes da UFMA.

Também foi calculado o nimero de individuos, abundancia relativa, frequéncia
relativa de ocorréncia, guilda ecoldgica, guilda tréfica e peso médio dos peixes.

Para classificar as associacdes com os locais amostrados, em relacdo as guildas
tréfica e ecoldgica, as espécies foram categorizadas segundo Elliott et al. (2007)
modificado pelos autores a partir das categorias identificadas nas comunidades (Tabela
1) com auxilio da base de dados do Projeto Fishbase (Froese & Pauly, 2013), e segundo
o proposto por Nunes & Piorski (2011).

Para identificar os padrdes de estruturacdo das guildas tréfica e ecoldgica, além da
abundancia de espécies por ponto coletado, foi realizada a andlise de agrupamento
(Cluster) com o indice de Bray-Curtis como medida de similaridade, possibilitando a
identificacdo de grupos similares quanto ao uso do ambiente. Os grupos formados nos
Clusters foram testados através da Andlise de Similaridade (ANOSIM) e quando
diferengas significativas (p=0,05) ocorreram entre os grupos, a rotina especulativa de
similaridade de percentagens (SIMPER) foi utilizada para identificar as categorias que
contribuiram com maior percentagem para a dissimilaridades entre os grupos (Clarke &
Warwick, 1994).

As espécies mais abundantes foram plotadas por classes de comprimento pela
féormula de Sturges (1926) (k = 1 + 3,322(log10 n)) a fim de verificar a utilizacdao do
ambiente amostrado por espécies juvenis. A curva do coletor foi gerada para analisar se
a amostragem foi suficiente para atingir o nimero de espécies total da comunidade e
curva de distribuicdo ranqueada de espécies pela sua abundancia relativa, a fim de
observar como as comunidades de cada ponto amostrado estavam sendo caracterizadas
em relacdo ao espaco quanto a dominancia. Todas as andlises estatisticas foram

realizadas com auxilio do programa PAST® (Hammer et al. 2001).

Resultados

Foram coletados um total de 11.660 individuos, pertencentes a 12 ordens, 28
familias, 56 géneros e 80 espécies. Sendo que 4 espécies foram identificadas até género

e 13 espécies correspondem a novas ocorréncia para o estado do Maranhao (Tabela 2).
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As familias que apresentaram maior riqueza de espécies foram Sciaenidae (14 espécies),
Engraulidae (8), Ariidae e Carangidae (6).

A comunidade de peixes associada aos prados de S. alterniflora foi composta
segundo sua guilda ecoldgica por 38 espécies marinho-estuarinas, 20 estuarinas-
oportunistas, 9 estuarinas-residentes e 9 marinhas-migrantes podendo ser observado um
elevado grau de associacdo por parte das espécies marinhas que frequentam o estudrio
(Tabela 3). As espécies mais abundantes foram Centengraulis edentulus (18,77%),
Atherinella brasiliensis (11,05%), Mugil incilis (9,79%), Lycengraulis grossidens
(9,27%), Lycengraulis batesii (7,22%), e Rhinosardinia bahiensis (6,61%).

Ao longo das seis coletas realizadas em termos de biomassa foi capturado um total de
90.282,25 (£11,97g).

As 35 espécies distribuiram-se nas guildas tréficas zooplanctivoras (ZP), 12
zoobentivoras (ZB), 10 nao identificados (NI), 7 diversos/oportunista (DO), 7 piscivoras
(PS), 5 onivoras (ON) e 4 detritivoras (DE) (Tabela 2). As seis categorias troficas foram
observadas em todos os pontos amostrados (Fig.2).

As 38 espécies distribuiram-se nas guildas ecoldgicas marinho-estuarino (M/E),
20 estuarino-oportunistas (E/O), 9 estuarino-residente (E/R), 9 migrantes-marinhas
(M/M) e 4 ndo identificadas (N/I) (Tabela 2). As quatro categorias se manifestaram em
todos os pontos amostrados (Fig.3).

As classes de comprimento mostraram que as espécies mais abundantes podem
ser consideradas juvenis de acordo com os critérios utilizados, pois a maior frequéncia
foi verificada nas primeiras classes de tamanho.

Para Centengraulis edentulus a maior representacdo ficou entre 9,3 e 10,5cm,
Atherinella brasiliensis (8,2 e 11,2cm), Mugil incilis (7,1 e 9cm), Lycengraulis
grossidens 5,4 e 7,1cm, Lycengraulis batesii (6,5 e 8cm), € Rhinosardinia bahiensis (9 e
9,8cm) (Fig. 4).

Segundo a curva do coletor, o esforco amostral foi suficiente em cada um dos
locais e também de modo geral, atingindo a assintota para o total de espécies com
aproximadamente a metade do esforco (Fig. 5). Analisando a distribui¢do ranqueada de
espécies pela sua abundancia relativa foi possivel observar que as comunidades de cada
ponto amostrado sdo caracterizadas por elevada abundancia de poucas espécies e que

nem sempre sdo as mesmas espécies (Fig. 6).
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A andlise de agrupamento sobre a abundancia das espécies por pontos
amostrados distinguiu seis grupos separados em 3 niveis percentuais (Fig. 7). O
primeiro nivel a 26% de similaridade foram formados dois grupos de pontos
amostrados, o grupo I (P7, P8, P9, P2, P3, P4, PS5, P1) e grupo II (P6). A andlise de
similaridade de percentagens (ANOSIM) revelou que ndo houve diferenca significativa
entre os grupos (R= 0,1133, p= 0,8393). Ao nivel de 42% de similaridade formou o
grupo III (P7, P8, P9, P2, P3) e grupo IV (P4, P5, P1), onde apresentaram diferencas
significativas (ANOSIM, R= 0,7641, p= 0,0154), sendo que a espécie que contribuiu
para a dissimilaridade entre os grupos foi C. edentulus (21,04%). Ao nivel de 52% de
similaridade separou nos grupos V (P2, P3) e grupo VI (P7, P8, P9) onde também nao
apresentaram significancia (ANOSIM, R= 0,75, p=0,0965).

A andlise de agrupamento sobre a matriz de abundancia das guildas ecoldgicas
versus localidades permitiu a classificacdo dos estudrios em quatro grupos distintos,
analisados em dois niveis de percentagem (Fig. 8). Ao nivel de 2% de similaridade
separou em grupo I (NI) e o grupo II (M/E, M/M, E/O, E/R), mas ndo apresentou
significancia (ANOSIM, R= 1, p= 0,2026). Ao nivel de 38% separou nos grupos
III(E/R) e grupo IV (M/E, M/M, E/O) e também ndo apresentou diferencas estatisticas
(ANOSIM, R= 0,5556, p= 0,5011). A andlise de similaridade de percentagens
(ANOSIM) revelou no geral que ndo houve diferenca significativa entre os grupos
formados.

A andlise de agrupamento sobre a matriz de abundancia das guildas tréficas e
localidades permitiu a classificacdo dos estudrios em seis grupos distintos, analisados
em trés niveis de percentagem (Fig. 9). Ao primeiro nivel de 10% de similaridade
separou em grupo I (NI) e o grupo II (ZP, ZB, DE, ON, DO, PS), mas ndo apresentou
significancia (ANOSIM, R= 0,1424, p=0,9111). Ao segundo nivel de 24% separou nos
grupos III(ZP, ZB) e grupo IV (DE, ON, DO, PS) e também nao apresentou diferencas
estatisticas (ANOSIM, R= 0,8929, p= 0,072). O terceiro nivel de similaridade a 46%
grupo V (PS) e o grupo VI (DE, ON, DO), ndo apresentou significancia (ANOSIM, R=
0,7778, p= 0,2552). A andlise de similaridade de percentagens (ANOSIM) revelou no

geral que nao houve significancia entre os grupos formados.
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Discussao

A comunidade de peixes associada aos prados de S. alterniflora na ilha do
Maranhao apresentou maior abundancia das familias Sciaenidae, Engraulidae, Ariidae e
Carangidae. A avaliagdo das classes de comprimentos das espécies mais abundantes
mostrou que todas elas s@o juvenis. Portanto, indicando o uso do ambiente por peixes
como drea bercdrio. Foi observado, ainda, que essa comunidade é composta em sua
maioria por espécies de peixes marinhos que frequentam o estudrio em algum periodo
do seu ciclo de vida e que possuem uma preferéncia alimentar zooplanctivora.

As dreas bercarios correspondem dreas ou habitats que possuem grande
concentracdo de larvas e juvenis, isto € associado ao periodo de recrutamento e desova,
quando espécies procuram dguas rasas para passar os primeiros anos de vida (Saenger &
Gartside, 2012). Alguns estudos além de mencionar a importancia destas dreas para o
equilibrio dos estoques dos recursos pesqueiros mencionam ainda a sua relevancia para
garantir a conectividade espaco-temporal entre varias espécies de peixes entre diversos
habitats (Lugendo et al. 2006; Dubiaski-Silva & Masunari, 2008; Sheaves, 2009;
Jaxion-Harm et al. 2012; Honda et al. 2013).

A partir do inicio dos anos 2000 muitos grupos de pesquisa comecaram
investigar a conectividade entre mangue, fital e recifes de coral, bem como o préprio
tipo de conectividade encontrada no presente estudo. Nos relatos destas pesquisas os
prados de faner6gamas e/ou algas marinhas sdo classificados como locais com alta
riqueza e abundancia de peixes, sendo que a presenca de juvenis € frequente (Pereira et
al.2010, Saenger & Gartside, 2012, Honda et al. 2013). Geralmente, o uso destas dreas
pelos peixes possui finalidades distintas (e.g. alimentagdo, refligio), entretanto sempre
correspondendo as preparacdes pré-migratérias para outros tipos ambientes marinhos
(Dorenbosch er al. 2007; Dubiaski-Silva & Masunari, 2008; Unsworth er al .2008;
Unsworth et al .2009; Jaxion-Harm et al. 2012; Xavier et al. 2012).

Nossos resultados mostram a captura de individuos juvenis de 80 espécies de
peixes que utilizaram o ambiente fital. Apesar de existir ambientes recifais no litoral
maranhense a estrutura de comunidade de peixes associada ao fital revela pouca
similaridade com os peixes recifais da regido do Parque Estadual Marinho Parcel de
Manuel Luiz (e.g. Rocha & Rosa, 2001, Nunes et al. 2011a, 2011b), pois as espécies
mais abundantes nos fitais sdo tipicas de ambientes estuarinos. Portanto, a conectividade

mais comum foi entre o ambiente fital composto de S. alteniflora e manguezais,
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facilitando o transito das espécies entre estes ambientes e por ter espécies costeiras
como a maior parte da sua composic¢ao.

Como os ambientes costeiros do estado do Maranhdao sdo dominados por
manguezais a maioria dos representantes da ictiofauna € estuarina e as espécies mais
abundantes e frequentes nos estudrios maranhenses pertencem as familias Ariidae,
Engraulidae e Sciaenidae (Castro, 2001; Almeida et al. 2006; Silva Junior et al. 2012).
Esta configuracio parece ser comum para os demais estudrios do Brasil, pois grandes
cardumes destas familias sdo encontrados nos estudrios ou em ambientes adjacentes
(Menezes & Figueredo, 1980; Camargo & Isaac, 2004).

Além da importancia ecoldgica das espécies estuarinas, aquelas representantes
das familias Ariidae e Sciaenidae possuem grande importancia econdmica nos estados
do Maranhdo e Par4, pois constituem nas principais alvos da pesca artesanal (Almeida et
al. 2011; Isaac & Almeida, 2011).

Assim, a presenga dessa similaridade no arranjo estrutural da comunidade de
peixes parece ocorrer em fun¢do dos fatores abidticos que caracterizam no litoral norte
do Brasil, a exemplo da hidrodinamica que ocorre na sua extensa plataforma continental
(Stride , 1992; Silva et al. 2007); presenca de macromarés (Aller & Aller, 1986; Ramos
& Castro, 2004); grande descarga do rio Amazonas (Fernandes, 2003; Silva et al.
2009,); fisiografia favoravel a riqueza de espécies e produtividade dos ambientes
costeiros (Stride, 1992), turbidez (Pessanha et al. 2000) e salinidade (Rivera et al.
2011).

Embora se considere que a integracdo dos fatores abidticos influencie nas
caracteristicas do litoral norte, estes padroes podem revelar uma grande similaridade
entre dreas geogréficas ainda maiores, pois se acredita que a ictiofauna estuarina da
costa atlantica da America do Sul pode resultar em um ambiente uniforme (Cervigon,
1985; Camargo & Isaac, 2003). Pois se considerarmos a estrutura de comunidades de
peixes estuarinos da Venezuela e Colombia encontramos padrdes de dominéncia
representados por peixes das familias Ariidae, Sciaenidae e Engraulidae (Manjarrés,
2004; Lasso & Senaris, 2008; Lasso & Sanchez, 2011). Além desta caracteristica, o
papel desempenhado pelo rio Orinoco nesta regido € tdo fundamental quanto a do
Amazonas para a nossa regiao, pois também contribui alta com a produtividade primdria
e também influencia a hidrodindmica local (Warne, et al. 2002).

Apesar da presenca destas duas grandes bacias hidrogréficas resultar em grandes

barreiras geograficas para espécies marinhas (Floeter et al. 2008; Luiz et al. 2012), essa
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mistura ndo influenciam na distribuicdo de peixes pertencentes as familias Ariidae,
Sciaenidae e Engraulidae, uma vez que seus representantes possuem grande tolerancia a
variagdes nos teores de salinidade e no aumento da turbidez da dgua (Fernandes, 2003;
Barletta & Blaber, 2007; Giarrizzo & Krumme, 2008; Almeida et al. 2010).

Outro resultado expressivo encontrado no nosso estudo foi o registro de 13
novas ocorréncias de espécies de peixes no estado do Maranhdo. Provavelmente esta
distin¢do pode ter ocorrido pelo uso de diferentes tipos arte de pesca que sdo utilizadas
nas pescas artesanais e em pesquisas cientificas realizadas no estado do Maranhao. A
frota pesqueira maranhense utiliza petrechos de pesca do tipo estética (rede de tapagem,
zangaria, curral) e dindmica (redes de emalhar e espinhel) que visam a captura de
espécies de importancia comercial (Pinheiro Junior et al. 2005; Neta & Castro, 2008;
Almeida et al. 2013), portanto utilizam equipamentos de pesca com o tamanho da malha
seletiva para espécies de médio a grande porte. Enquanto isso, os petrechos de pesca
utilizados para as pesquisas cientificas no Maranhao normalmente utilizam redes do tipo
tapagem, que embora possuam malha pequenas e armadas em pequenos canais nao
contemplando amostragens em diversos tipos de habitats do ambiente estuarino.

Deste modo, a consequéncia destes esforcos de pesca pontuais € o baixo nimero
de espécies acrescentadas nas listas de espécies de peixes marinhos e estuarinos do
Estado. Como o presente estudo avaliou um dos ambientes que compdem parte do
mosaico estuarino maranhense fazendo uso de um tipo de equipamento seletivo para
animais pequenos e juvenis os resultados apresentaram um niimero bastante elevado de
espécies registradas pela primeira vez para o Maranhdo. Acreditamos que se as futuras
pesquisas cientificas no Estado ampliarem seus esforcos de captura para diferentes
habitats e utilizarem equipamentos de pesca direcionados a estes locais teremos como
resultado um ndmero ainda maior de novos registros.

A guilda tréfica zooplanctivora foi dominante neste trabalho, assim como
encontrado por Chaves & Vendel (2008) em um estudo de alimentacdo de peixes em
ambientes de marisma no sul do Brasil. Acreditamos que essa preferéncia alimentar
pode estar relacionada a predominincia de individuos juvenis que comem itens
pequenos durante as fases iniciais do seu ciclo de vida. Contudo, dependendo do estagio
no ciclo de vida haverd mudanca na dieta em resposta da disponibilidade de alimentos
como foi obervado por Silva Junior et al. (2012) quando encontrou a dominancia da
guilda de zoobentivoros na comunidade de peixes de estudrios localizados na Ilha do

Maranhao.
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A presenca sazonal de grandes cardumes da espécie C. edentulus que foi o fator
responsavel por aumentar a abundancia e biomassa dos peixes associados ao ambiente
fital, pois sua chegada aos estudrios geralmente marca a transicdo entre o periodo
chuvoso para o periodo de seca. Embora o presente estudo tenha realizado amostragens
sem repeticOes para avaliacdo deste fenomeno de ambito sazonal, podemos considerar
que o registro da formacao de grandes cardumes na Ilha do Maranh@o pode configurar
um importante padrdo de comportamento desta espécie, pois os dados apresentados por
Silva Junior et al. (2012) também reforcam este resultado.

O tamanho médio dos individuos capturados que aponta a presenca de juvenis de
C. edentulus em ambientes costeiros € um resultado recorrente, porém a frequéncia de
ocorréncia difere da observada ao longo de um ano (Silva Junior et al. 2012) enquanto
que a presenca desta espécie no nosso estudo foi registrada em apenas um periodo do
ano. Do mesmo modo, Barlleta et al. (2003) e Spach et al. (2004) mencionam que a
formagdo de grandes cardumes proximos de ambientes costeiros estd relacionada a
oferta de alimentos e refugio em &4guas rasas. Contudo, eventualmente a mortandade
desses cardumes de peixes pode ocorrer devido as mudancas abruptas na salinidade que
sdo ocasionados por um volume maior de d4gua na maré de sizigia, em funcdo do ciclo
de marés da costa maranhense, esse fenOmeno ocorre também nos estuarios do rio
Caeté, Amazonas (Barthem, 1985) e também parece ser comum na baia de Sdo Marcos
(JLSN, comunicagdo pessoal).

Portanto, o ambiente fital estudado € frequentado por vérias espécies de peixes
que utilizam essa drea local de recrutamento, alimentacdo e reftigio. Além disso, a
presenca constante de individuos juvenis realca a importancia dessas dreas como
bercdrios para diversas espécies de peixes de importincia comercial e ecoldgica para o

Litoral Equatorial Amazonico.
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Tabela 1: Categorias tréficas e ecoldgicas identificadas nas comunidades de peixes associadas a prados de S. alterniflora da ilha do Maranhao,

descritos conforme Elliott et al. (2007) modificado pelos autores:

Categoria
Guilda Ecolégica Defini¢do
Migrantes-marinhas (M/M) Ocorrem ocasionalmente na regido estuarina e apresentam pouca regularidade ao longo do ano.
Estuarino-oportunistas (E/O) Peixes marinhos que chegam até o estudrio para uma etapa do ciclo de vida.
Estuarino-residente (E/R) Peixes que efetuam todo o ciclo bioldgico nos estudrios.
Marinho-estuarino (M/E) Peixes marinhos que frequentam o estuario em algum periodo do seu ciclo de vida.
Guilda Tréfica
Zooplanctivora (ZP) Alimentacdo predominantemente de zooplancton (hidréides, crusticeos, peixes, ovos/larvas).
Detritivora (DE) Alimentacdo predominantemente de detritos e/ou microfitobentos.
Onivora (ON) Alimentacdo composta por algas filamentosas, macrofitas, perifiton, epifauna e infauna.
Alimentacdo predominantemente composta por peixes 6sseos, mas podem incluir invertebrados
Piscivora (PS) nectonicos.
Zoobentivora (ZB) Alimentacdo predominantemente composta por invertebrados associados ao substrato.

Consomem um leque tao diversificado de alimentos, que nao podem ser atribuidos a nenhum

Diversos/oportunista (DO) dos itens especificados acima.




30

Tabela 2: Lista de espécies dos peixes coletados nos prados de Spartina alterniflora da
Ilha do Maranhio, classificados de acordo com Eschemeyer & Fong (2013) e seus

respectivos nomes vulgares segundo Nunes & Piorski (2011). Espécies grafadas com

asterisco (*) sdo novas ocorréncias para o estado do Maranhao.

Téaxon Nome vulgar Abreviacao
Classe Actinopterygii
Ordem Elopiformes
Familia Elopidae
Elops saurus (Linnaeus, 1766) Urubarana Esau
Ordem Anguiliformes
Familia Ophichthidae
Ophichthus parilis (Richardson, 1848) Jututuca Opar
Mpyrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) Jututuca Moce
Ordem Clupeiformes
Familia Clupeidae
Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903) Sardinha Lpiq
Opisthonema oglinum (Le Sueur, 1818) Sardinha-peu Oogl
* Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879) Sardinha Rbah
Familia Engraulidae
Anchoa sp. Sardinha Anchoa
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) Sardinha-vermelha Aspi
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) Sardinha Aclu
Anchoviella sp. Sardinha Anchoviella
Centengraulis edentulus (Curvier, 1829) Sardinha Cede
Lycengraulis batesii (Glinther, 1868) Sardinha Lbat
Lycengraulis grossidens (Linnaeus, 1766) Sardinha-manjuba  Lgro
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) Sardinha-de-gato ~ Path
Familia Pristigasteridae
Pellona harroweri (Fowler, 1917) Sardinha Phar

Ordem Siluriformes

Familia Ariidae


http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?tbl=genus&genid=199
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?tbl=species&spid=57824
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=2786

Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840)

Cathorops sp.

Cathorops agassizii (Eigenmann & Eigenmann, 1888)

* Sciades sp.aff. passany

Sciades herzbergii (Bloch, 1794)

Sciades proops (Valenciennes, 1840)
Familia Auchenipteridae

Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794)

Ordem Batrachoidiformes

Familia Batrachoididae

Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801)

Thalassophryne nattereri (Steindachner, 1876)

Ordem Atheriniformes

Familia Atherinopsidae

Atherinella brasiliensis (Quoy e Gairmard, 1825)

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Anablepidae
Anableps anableps (Linnaeus, 1758)

Ordem Beloniformes
Familia Belonidae
Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Strongylura timucu (Walbaum, 1792)
Familia Hemiramphidae

* Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847)

Ordem Perciformes
Familia Centropomidae
Centropomus paralelus (Poey, 1860)
Centropomus pectinatus (Poey, 1860)
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
Familia Carangidae

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)

Bagre

Bagre
Uriacica
Bagre
Bagre-guribu
Uritinga

Papista

Pacamao

Niquim

Jodo-duro

Tralhoto

Peixe-agulha

Peixe-agulha

Peixe-agulha

Camurim-branco
Camurim

Camurim-preto

Favinha
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Aqua
Cathorops
Caga
Spas
Sher

Spro

Pnod

Bsur

Tnat

Abra

Aana

Smar

Stim

Hrob

Cpar
Cpec
Cund

Cchr


http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?tbl=genus&genid=2864
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?tbl=species&spid=56118
http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Steindachner
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=4225

Oligoplites palometa (Cuvier, 1833)
Oligoplites saurus (Bloch e Schneider, 1801)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766)
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Familia Lutjanidae
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Familia Gerreidae
Diapterus rhombeus (Curvier, 1829)
*FEugerres plumieri (Cuvier, 1830)
*Eucinostomus harengulus (Goode & Bean, 1879)
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
* Gerres cinereus (Walbaum, 1792)
Familia Haemulidae
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)
Genyatremus luteus (Bloch, 1790)
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868)
Familia Sciaenidae
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Cynoscion sp.
Cynoscion acoupa (Lacépede, 1801)
Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883)
Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830)
*Cynoscion simillis (Randall & Cervigdén, 1968)
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830)
Larimus breviceps (Cuvier, 1830)
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801)
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)
Stellifer naso (Jordan, 1889)
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)
* Protosciaena bathytatos (Chao & Miller, 1975)
* Protosciaena trewavasae (Chao & Miller, 1975)
Familia Polynemidae
Polydactylus oligodon (Gunther, 1860)
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758)

Familia Eleotridae

Tibiro-amarelo
Tibiro-branco
Peixe-galo
Pampo

Pampo

Carapitanga

Escrivao
Peixe-prata
Escrivao
Escrivao

Escrivao

Jiquiri-listrado
Peixe-pedra

Jiquiri-branco

Cororoca
Pescada
Pescada-vermelha
Goete
Corvina-acu
Pescada
Pescada-dentuda
Pirucaia
Corvina-gé
Boca-de-rato
Cabecudo-preto
Boca-de-velho
Pescada

Pescada

Barbudo
Barbudo

Opal
Osau
Svom

Tcar

Tfal

Ljoc

Drho
Eplu
Ehar
Emel

Gcin

Cnob
Glut

Pcor

Bron
Cynoscion
Caco
Cjam
Cmic
Csim
Cvir
Lbre
Manc
Mame
Snas
Sras
Pbat

Ptre

Poli

Pvir
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Guavina guavina (Valenciennes, 1837)
Familia Gobiidae
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)
* Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert,1882)
* Ctenogobius smaragdus (Valenciennes, 1837)
Familia Ephippidae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Familia Trichiuridae
Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)
Familia Scombridae
Scomberomorus cavalla (Cuvier,1829)
Scomberomorus regalis (Bloch, 1793)

* Scomberomorus maculatus (Mitchill, 1815)

Ordem Mugiliformes
Familia Mugilidae
Mugil curema (Valenciennes, 1836)

Mugil incilis (Hancock, 1830)

Ordem Pleuronectiformes
Familia Paralichthyidae
Citharichthys spilopterus (Glinther, 1862)
Familia Achiridae
Achirus achirus (Linnaeus, 1758)

Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915)

Ordem Tetraodontiformes
Familia Tetraodontidae
Colomesus psittacus (Bloch e Schneider, 1801)
Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900)

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Guavina

Muré
Muré

Muré

Paru

Guaravira

Cavala

Cavala

Cavala

Tainha-sajuba

Tainha-urixoca

Solha-urumacara

Solha-verdadeira

Solha-verdadeira

Baiacu-agu
Baiacu-areia

Baiacu-pininga

Ggua

Goce
Cbol

Csma

Cfab

Tlep

Scav
Sreg

Smac

Mcur
Minc

Cspi

Aach
Tpau

Cpsi
Sgre

Stes
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Tabela 3: Abreviacdoes dos nomes das espécies ver na Tabela 2. Numero de individuos, abundancia relativa, frequéncia percentual de

ocorréncia, guilda ecoldgica, guilda tréfica, frequéncia por coleta e peso médio dos peixes capturados nos prados de S. alterniflora da Ilha do

Maranhdo. (N) ndmero absoluto de individuos; (%AB) abundancia relativa; (% FO) frequéncia percentual de ocorréncia; guilda ecoldgica:

Migrantes-marinhas (M/M), Estuarino-oportunistas (E/O), Estuarino-residente (E/R), Marinho-estuarino (M/E); guilda tréfica: Zooplanctivora

(ZP), Detritivora (DE), Onivora (ON), Piscivora (PS), Zoobentivora (ZB), Diversos/oportunista (DO).

Espécie N % AB % FO Guilda Guilda tréfica % por coleta Peso Médio
Ecologica 1° 28 3 4 5 6

Aach 69 0,591 50,0 7P E/O 0.01 0.01 0.03 0 0 0 9.98
Aana 130 1,114 83,33 DO E/R 0.03 0.01 0.04 0 0.01 5.74
Anchoa 1 0,008 16,66 - - 0 0 0 0 0 0 3.32
Aspi 136 1,166 66,66 7P E/O 0 0 0.01 0 0.03 0.01 4.82
Aclu 73 0,626 83,33 7P E/O 0.01 0.03 0 0 0.01 0 7.25
Anchoviella 1 0,008 16,66 - - 0 0 0 0 0 0 2.64
Aqua 3 0,025 16,66 7B M/M 0 0 0 0 0 0 7.57
Abra 1289 11,054 100,0 7P M/E 0.06 0.23 0.2 0.2 0.1 0.05 4.88
Bron 13 0,008 16,66 7P E/R 0.01 0 0 0 0 0 10.31
Bsur 1 0,008 16,66 7P E/R 0 0 0 0 0 0 1.68
Caga 205 1,758 100,0 ON E/O 0.01 0.04 0.06 0.02 0.02 0 23.65
Cathorops 17 0,145 33,33 - - 0 0 0 0.01 0 0 7.99
Cpar 10 0,085 66,66 7P E/O 0 0 0 0 0 0 14.19
Cpec 1 0,008 16,66 7P M/E 0 0 0 0 0 0 46.7




Cund 34 0,291 50,0 p E/O 0.02 0 0 0 0 0 11.49
Cede 2189 18,773 16,66 7B M/E 0 0 0 0 0 0.46 9.45
Cfab 29 0,248 100,0 ON E/O 0 0 0 0.01 0.01 0 6.33
Cchr 79 0,677 50,0 DO M/E 0 0 0 0 0.04 0 0.41
Cspi 40 0,343 50,0 7B E/O 0 0 0 0.01 0.01 0 5.63
Cpsi 92 0,789 100,0 ZB E/R 0.01 0.02 0.02 0 0.01 0 53.7
Cnob 57 0,403 50,0 7p M/E 0.02 0.01 0.01 0 0 0 0.94
Cbol 1 0,008 16,66 - M/E 0 0 0 0 0 0 0.53
Csma 9 0,077 50,0 - M/E 0 0 0 0 0 0 5.89
Caco 37 0,317 83,33 7p E/O 0.01 0 0 0 0 0.01 11.4
Cjam 26 0,222 33,33 7p E/R 0 0 0 0 0.01 0 541
Cmic 61 0,523 50,0 7p E/O 0 0 0 0.03 0.01 0 2.99
Csim 3 0,025 16,66 7p M/E 0 0 0 0 0 0 6.99
Cynoscion 3 0,025 33,33 - - 0 0 0 0 0 0 3.82
Cvir 2 0,017 33,33 - E/R 0 0 0 0 0 0 4741
Drho 14 0,120 16,66 ZB M/E 0 0 0 0 0 0 4.48
Esau 10 0,085 33,33 zp M/E 0 0 0 0 0 0 33.46
Ehar 234 2,006 83,33 ZB M/E 0.03 0.01 0.04 0.09 0 0 5.57
Emel 78 0,668 33,33 DO M/E 0 0 0 0 0.01 0.01 542
Eplu 62 0,531 83,33 zp M/E 0.02 0.01 0.01 0 0.01 0 4.44
Glut 32 0,274 100,0 zp E/O 0 0 0 0 0 0 17.03
Gcin 26 0,222 16,66 DE M/E 0 0 0 0 0 0.01 2.81
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Goce
Ggua
Hrob
Lbre
Lpiq
Ljoc
Lbat
Lgro
Manc
Mame
Mcur
Minc
Moce
Opal
Osau
Opar
Oogl
Phar
Poli
Pvir
Pcor

Pbat

842
1081
24
177
504
1142

11
27

16
10
163
32

0,042
0,008
0,608
0,008
0,025
0,008
7,221
9,271
0,205
1,518
0,403
9,794
0,008
0,094
0,231
0,017
0,06

0,034
0,137
0,085
1,397
0,274

16,66
16,66
100,0
16,66
16,66
16,66
83,33
83,33
33,33
83,33
100,0
100,0
16,66
50,0

83,33
33,33
50,0

33,33
66,66
50,0

83,33
33,33

DE

7P

7B
7p
7p
7p
7p
DE
DE
7p
DO
7p
7B
7p
OS
ON
ON
7P
oS

M/M
M/E
M/E
M/E
M/E
E/R
M/M
M/M
E/O
E/O
E/O
E/O
M/E
M/E
E/O
M/E
M/E
M/E
M/M
M/M
M/E
M/M

SO O O O o O

0.16
0.01

© O ©O o o o o o o

=
\)

0.27
0.05

0.05
0.07
0.01

=3
[\

-l
N

=}
[\

0.04
0.23
0.01
0.02
0.04
0.17

—_ O
—

(91

12.91
50.5
5.18
4.9
4.08
96.24
4.77
3.7
2.32
15.47
7.07
6.56
28.37
5.39
6.26
31.46
271
3.05
9.91
12.23
13.32
7.95



Ptre
Pnod
Path
Rbah
Sher
Spro
Spas
Scav
Smac
Sreg
Svom
Sgre
Stes
Snas
Sras
Smar
Stim
Tnat
Tcar
Tfal
Tlep
Tpau

190
465
18

771
411

78

11
265
100
51
19
38

16
11

1,629
3,987
0,154
6,612
3,524
0,042
0,668
0,008
0,008
0,008
0,094
2,272
0,857
0,437
0,162
0,325
0,025
0,008
0,137
0,094
0,042
0,060

50,0

100,0
16,66
100,0
100,0
16,66
33,33
16,66
16,66
16,66
83,33
66,66
33,33
100,0
83,33
83,33
16,66
16,66
33,33
83,33
50,0

33,33

OS
ON
OS
7p
DO
Zp
DO
7p
7p
7p
7p
7B
7B
7B
OS
OS
OS
DO
7P
7P
7P
7B

M/M
E/O
E/O
E/R
E/O
E/R
M/E
M/E
M/E
M/E
M/E
M/E
M/E
M/E
E/O
M/E
M/E
M/E
M/E
M/E
M/E
M/M

0.01
0.01

0.13
0.05
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0
0.01
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0.02
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0
0.01
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0
0.14

0.09
0.05

0.03
0.01
0.01
0.04
0.04

0.02
0.04

0.06
0.03

0.01

7.84
8.9
3.88
5.16
4.58
13.15
2.96
8.4
19.99
2.54
1.18
10.63
21.7
15.5
15.13
28.79
17.73
8.17
2.74
7.72
46.28
16.2
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Sistema de Projegédo UTM
Datum South American 1969, Zona 23S
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de S. alterniflora na Ilha do Maranhdo.

100% -
90% -
80% -

Figura 1: Mapa dos locais e pontos onde foram realizadas as coletas nos prados
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Figura 2: Abundancia relativa das guildas tréficas nos prados de S. alterniflora da ilha

do Maranhdo. Zooplanctivora (ZP), Zoobentivora (ZB), Piscivora (PS), Onivora (ON),

Nao identificado (NI), Diversos/oportunista (DO), Detritivora (DE).
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Figura 3: Abundancia relativa das guildas ecolégicas nos prados de S. alterniflora da

ilha do Maranhao.

Nao identificado (NI), Migrantes-marinhas (M/M), Marinho-

estuarino (M/E), Estuarino-residente (E/R), Estuarino-oportunistas (E/O).
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Figura 4: Representacio da classe de comprimento das seis espécies mais abundantes

capturadas nos prados de S. alterniflora da Ilha do Maranhao.
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Figura 5: Curva do coletor com representagdo do nimero de espécies acumulada de

peixes vs. as seis coletas nos prados de S. alterniflora da ilha do Maranhao.
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Figura 6: Representacdo das espécies ranqueadas para os pontos amostrados de coletas
nos prados de S. alterniflora. Local: Cadra (P1, P2, P3), Raposa (P4, P5, P6) e Boa
Viagem (P7, P8, P9).
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Figura 7: Dendrograma da andlise de agrupamento demonstrando a similaridade com
base na abundéncia das espécies por ponto amostrados de coletas nos prados de S.

alterniflora. Local: Caura (P1, P2, P3), Raposa (P4, PS5, P6) e Boa Viagem (P7, P8, P9).
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Figura 8: Dendrograma da andlise de agrupamento demonstrando a similaridade com
base na abundancia das espécies por guilda ecoldgica dos pontos amostrados de coletas
nos prados de S. alterniflora. Migrantes-marinhas (M/M), estuarino-oportunistas (E/O),

estuarino-residente (E/R), marinho-estuarino (M/E), nao identificado (NI).
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Figura 9: Dendrograma da andlise de agrupamento demonstrando a similaridade com
base na abundancia das espécies por guilda tréfica dos pontos amostrados de coletas nos
prados de S. alterniflora. Zooplanctivora (ZP), detritivora (DE), onivora (ON), piscivora

(PS), zoobentivora (ZB), diversos/oportunista (DO), ndo identificado (NI).
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CAPITULO 2

PADROES ESPACIAIS E TEMPORAIS DA COMUNIDADE DE PEIXES
ASSOCIADOS A PRADOS DE Spartina alterniflora LOISELEUR, 1807, DA ILHA
DO MARANHAO — BRASIL
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Abstract

To describe the temporal and spatial patterns of fish community associated with marine
phanerogams, six samples of nine points were made in the period between July 2012
and June 2013, using a trawl. A total of 11.660 individuals caught, representing 80
species, on which six were more abundant (Rhinosardinia bahiensis, Atherinella
brasiliensis, Lycengraulis grossidens, Lycengraulis batesii, Mugil incilis e Centegraulis
edentulus) showing distribution patterns where juveniles occur throughout the year,
with greater abundance during the dry/rainy season transition, where the species A.
brasiliensis was constant in the spatial and temporal distribution, L. batesii was more
abundant in the dry and the species L. grossidens, M. incilis, R. bahiensis, C. edentulus
were dominant in the rainy season. Abiotic factors did not vary much numerically, only
being significant for dissolved oxygen between seasons and for salinity between the
locations. We can observe that the meadows showed to be constant in temporal
variation and differed between sites, which showed no significant variations among
evaluation variables. Thus we can infer that the dynamics of seagrass remained stable
during the dry and rainy periods and the composition and abundance of the fish
community is best explained by the variation of the locations where the majority of the
most abundant species occurred during all the year. Nevertheless, some species were
more abundant in a given season, these characteristics are typical of tropical

environments.
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Resumo

Para descrever os padrdes temporais e espaciais da comunidade de peixes associados a
faner6gamas marinhas, foram realizadas seis amostragens de nove pontos no periodo
entre Julho de 2012 e junho de 2013, utilizando uma rede de arrasto. Um total de 11.660
individuos capturados, correspondendo a 80 espécies, na qual seis foram mais
abundantes (Rhinosardinia bahiensis, Atherinella brasiliensis, Lycengraulis grossidens,
Lycengraulis batesii, Mugil incilis e Centegraulis edentulus) apresentando padrdes de
distribuicdo dos juvenis durante todo o ano, com maior abundéncia durante a temporada
de transi¢do seco/chuvoso, quando a espécie A. brasiliensis mostrou-se constante na
distribuicao espacial e temporal, L. batesii foi mais abundante na seca e as espécies L.
grossidens, M. incilis, R. bahiensis, C. edentulus foram dominantes no periodo chuvoso.
Os fatores abidticos ndo variaram muito numericamente, apenas sendo significante para
oxigénio dissolvido entre as estacdes e para salinidade entre os locais. Podemos
observar que os prados mostraram-se constantes na variacao temporal e diferiu entre os
locais, os quais ndo apresentaram variacOes significativas entre as varidveis de
avaliacdo. Dessa maneira podemos inferir que a dindmica dos prados de faner6gamas se
mantiveram estdveis durante os periodos seco e chuvoso e que a composi¢do e
abundancia da comunidade de peixes € mais explicada pela variacdo dos locais, nos
quais a maioria das espécies mais abundantes ocorreu durante o ano inteiro. Apesar
disso algumas espécies foram mais abundantes em determinada estacdo do ano, essas

caracteristicas sdo tipicas de ambientes tropicais.

Palavras-chave: assembleia, ictiofauna, capim marinho, conectividade, distribuicdo,

Spartina alterniflora.

Introducao

7z

O ambiente aqudtico é composto por inimeras assembleias de espécies que
ocorrem juntas no espaco € no tempo em diferentes niveis de abundincia, essas
interacOes determinam padroes de agrupamentos e distribuicdo espaco-temporal, os

quais sao somados a composi¢dao da comunidade (Begon et al. 2006).
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A variacdo espago-temporal de uma comunidade de peixes e sua composicao é
influenciada por diversos fatores, principalmente pela dindmica do ambiente e as
variagdes dos fatores abidticos, possuindo dois niveis principais, nos quais podem
ocorrer ao longo de um ano ou com duracdo de um periodo (Metheven et al. 2001,

Castillo-Rivera et al. 2002, Barletta et al. 2005, Hoeksema & Potter, 2006).

Assim, o estudo de comunidades em ambientes estuarinos fornece informagdes
sobre diversos aspectos ambientais, como padrdes de distribuicdo das espécies de
peixes, uso do hébitat e relacdo entre os componentes bidticos e abidticos (Uieda &

Mota, 2007).

Nas regides estuarinas pode-se encontrar uma série de ambientes rasos como
marismas, manguezais, canais de maré, planicies de maré e praias arenosas todos
conectados formando um diverso mosaico. Alguns autores avaliaram a ictiofauna destas
areas e constataram que funcionam como ambientes de bercarios, sendo selecionadas
por algumas espécies para o seu crescimento, no qual sdo importantes para reftigio e
alimentacdo, fornecendo protecdo devido a baixa transparéncia (Flores-Verdugo et al.

1990; Blaber 1991, Paterson & Whitfield, 2000, Manderson et al. 2004).

Dessa maneira as marismas ou prados de faner6gamas marinhas desempenham
um papel chave para as comunidades de peixes, nos quais a riqueza de espécies e
abundancia é existente em elevada quantidade nesses ambientes (Wyda et al, 2002,
Kanouse et al. 2006). Muitos estudos em vdrias partes do mundo demonstraram a
importancia dos manguezais e dos bancos de marismas para os peixes, onde estdo
presentes com uma alta diversidade e abundincia, utilizando esses ambientes nos
estagios iniciais ou durante todo o ciclo de vida (Laffaille et al. 2000, Nagelkerken et al.

2000).

A exemplo disto a Spartina alterniflora Loisel popularmente conhecida como
capim-agulha ¢ tipica desses ambientes de conectividade costeiro-estuarino, ocorrendo
no litoral da Ilha do Maranhdo geralmente localizados crescendo a frente de manguezais

e planicies de maré (Rebelo-Mochel, 2000, Bonfim, 2004).

As interagdes entre a ictiofauna e a dinadmica dos prados que ocorrem neste
ambiente, incluindo os aspectos de seu desenvolvimento, influenciam fortemente a

distribuicdo das comunidades de animais e vegetais associadas (Marques & Creed,
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2008). Isso se configura, principalmente, devido a complexidade desse ambiente, onde
existe uma oferta de microhabitats que fornecem protecdo e abrigo contra predadores,
além da alta produtividade de nutrientes oferecendo maior diversidade de alimentos
(Lubbers et al. 1990, Nagelkerken et al. 2000;. Ribeiro et al. 2006). Devido essa grande
oferta varias espécies de peixes buscam estes locais como sitios de reprodugdo,
alimentacdo, crescimento e desenvolvimento (Unsworth et al. 2008; Pereira et al. 2010,
Saenger et al. 2012).

Neste contexto, o conhecimento da distribuicao da ictiofauna nesse ambiente nos
permite compreender e inferir os padrdes espaco-temporais destas comunidades. Dessa
maneira o objetivo deste estudo foi analisar os padrdes das variagdes espaciais e
temporais que ocorrem na comunidade de peixes associados aos prados de S.

alterniflora da ilha do Maranhao.

Material e Métodos
Local de estudo

O presente estudo foi realizado na Praia do Caura (P1, P2, P3), canal da Raposa
(P4, P5, P6) e Praia de Boa Viagem (P7, P8, P9), onde se encontram os prados de
Spartina alterniflora, amostrando um total de nove pontos de coleta (Fig. 1).

As marismas estudadas estdo localizadas no municipio de Sao José de Ribarmar,
em trés pontos na praia do Catira (02° 43* 03*” S; 044° 12° 03” W) (Ponto 1: 02° 33'
305" S e 044° 03' 012" W; Ponto 2: 02° 33' 295" S e 044° 02' 971" W; Ponto 3: 02° 33'
261" S e 044° 02' 948" W), limitando-se ao norte com a Baia de Curupu, a leste com a
Baia de Sdo José e oeste com o municipio de Sdo Luis. Caracteriza-se por ser uma
planicie de maré sob influéncia estuarina do rio Santo Antdnio, possui clima tmido,
com manchas de mangue, vegetacdo de terra firme, falésias e prados de S. alterniflora
(Piorski et al. 2009).

O canal da Raposa situa-se ao extremo norte da Ilha de Sao Luis, sendo limitado
ao norte pelo Oceano Atlantico, ao sul pela sede do municipio de Paco do Lumiar e o
municipio de Sdo José de Ribamar, a leste pela Ilha do Curupu e Baia de Sdo José e a
oeste pelo municipio de Sdo Luis. A regido estd localizada entre as coordenadas 02° 25'
22" S e 044° 05' 21" W, os prados de faner6gamas estudados estdo delimitados em trés

pontos (Ponto 4: 02° 25' 189" S e 044° 05' 583" W; Ponto 5: 02° 25' 163" S e 044° 05'
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254" W; Ponto 6: 02° 24' 704" S e 044° 05' 043" W). O ecossistema predominante no
municipio da Raposa é o manguezal, que ocorre ao longo de todo o municipio, com
algumas manchas de faner6gamas marinhas, restingas e dunas. O relevo da orla do
municipio de Raposa apresenta uma parte baixa pertencente a planicie flivio-marinha
sob influéncia do rio Paciéncia e uma 4rea de colina com cerca de 20 m de altitude. O
clima € tropical, com temperatura e umidade altas. A média da temperatura mdxima € de
31°C, ocorrendo nos meses de estiagem, agosto a dezembro, enquanto que a média da
temperatura minima € de 29°C nos meses chuvosos (Piorski et al. 2009; Soares et al.
2006).

A Praia de Boa Viagem estd localizada na zona rural do municipio de Sdo José
de Ribamar, situada na Baia de Sdo José, sendo influenciada pelo estudrio do rio Pindaf;
possui um clima umido e estd delimitada pelas seguintes coordenadas geograficas:
02°34°20”" S € 44°05°36°> W, os pontos de coletas estdo compreendidos entre o Ponto 7:
02° 34' 955" S e 044° 05' 631" W, Ponto 8: 02° 34' 971" S e 044° 05' 691" W e Ponto 9:
02° 34' 723" S e 044° 05' 639" W. A praia € caracterizada por ser uma planicie de maré
que possui areia branca e fina, além de possuir a caracteristicas semelhantes a praia do

Catra.

Amostragem
Parametros abioticos

Em cada ambiente amostrado foram obtidos parametros abidticos diurnos e
noturnos: temperatura da 4gua, salinidade da dgua, pH da 4gua, concentracdo de

oxigénio dissolvido na 4dgua e transparéncia da dgua (disco de Secchi).
Peixes

Foram realizadas seis amostragens bimestrais entre julho de 2012 e junho de
2013. Durante o estudo, nove pontos foram delimitados e efetuados arrastos diurnos e
noturnos com réplicas, utilizando-se uma rede de arrasto com saco de 20 m de
comprimento, 5 m de altura, 4 m de saco e malha de 5 mm entre nds, arrastada
manualmente sobre os prados de S. alterniflora. Os exemplares coletados foram
etiquetados, acondicionados em sacos pldsticos com uma solucio de formaldeido a 10%
para fixacdo, onde ficaram por trinta dias e posteriormente transferidos ao alcool 70%,

para conservacdo. Além do peso em gramas, foram medidos o comprimento total e
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comprimento padrao e identificados até o menor nivel taxondmico com auxilio da obra
de Roman (1978), Cervigén (1991, 1993, 1994), Menezes & Figueiredo (1978, 1980,
1985, 2000), Carpenter (2002 a, 2002 b) e Marceniuk (2005). Os exemplares serdo
depositados na Colecdo de Peixes da UFMA.

Fanerégamas marinhas

As amostras de S. alterniflora foram realizadas através de 10 frondes coletadas
aleatoriamente ao longo de uma corda (10m), paralela ao nivel do mar sobre o prado,e
foram enumeradas, embaladas e posteriormente congeladas até a triagem. A avaliacdo
do desenvolvimento dos prados de faner6gamas marinhas foi realizada com base na
altura (cm) e massa umida (g) das frondes, antes de ser levada a estufa 60°C por 72
horas. Apds a estufa foi estimada a massa seca (g), obtida em balanca digital (0,01)

(Almada et al. 2008).
Tratamento dos dados
Parametros abioticos

Para verificar a distribui¢do dos dados foi realizada a prova de Shapiro-Wilk. Para
comparar quais médias foram significativamente distintas dos parametros abidticos
entre os diferentes locais de coleta, estagdes seca e chuvosa e periodos diurno e noturno,
foi realizada a anélise de variancia (ANOVA) quando estes se atendiam as exigéncias
de testes paramétricos e para os dados ndo-paramétricos o teste Kruskal-Wallis foi

aplicado com o auxilio do programa PAST® (Hammer et al. 2001).
Peixes

A andlise de correspondéncia candnica (ACC) foi utilizada para visualizar e
descrever as relacdes entre as espécies de peixes mais abundantes e as varidveis
ambientais (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, transparéncia e pH). Com a
finalidade de compreender os padrdes espaciais e temporais das comunidades de peixes
capturados, bem como estabelecer padrdes para as espécies mais abundantes, foram
realizadas andlises de ordenamento do tipo escalonamento multidimensional nao-
métrico (nMDS), seguidas por anélises de similaridade entre os agrupamentos formados

(ANOSIM). Quando houveram diferencas significativas (p=0,05) foram realizadas
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andlises de contribuicdo das espécies para formacdo dos grupos (SIMPER), a partir de
uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, transformada em raiz quadrada gerada a
partir de dados da abundincia da ictiofauna. As andlises estatisticas foram realizadas
com auxilio do programa PAST® (Hammer et al. 2001) e Primer-e®-v6.1 (Clarke &

Warwick, 1994).
Fanerégamas marinhas

A variagdo dos valores de comprimento, peso uUmido e peso seco foram
caracterizados através dos valores minimo e méximo, média aritmética e desvio padrao.
A diferenca entre os locais de coleta, estacdo seca/chuvosa para os dados de altura,
massa seca e cobertura foram comparados através da andlise de ordena¢do nao-métrica
de escalonamento multidimensional (nMDS), seguida da andlise de similaridade
(ANOSIM) e quando diferengas significativas (p<0,05) ocorreram entre os grupos, a
rotina especulativa de similaridade de percentagens (SIMPER) foi utilizada para
identificar os fatores que contribuiram com maior percentagem para a dissimilaridade
entre os grupos. As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio dos programas

PAST® (Hammer et al. 2001) e Primer-e®-v6.1 (Clarke & Warwick, 1994).

Resultados

Para toda a amostragem do estudo o oxigénio dissolvido apresentou maiores
valores numéricos para o periodo do dia e menores para a noite em todos os locais, para
as estacoes os valores entre seca e chuva mostraram diferencgas significativas (U=282,5,
p=0,001) (Fig. 2).

A salinidade revelou valores mais baixos para o periodo do dia e na estacdo
chuvosa, jd4 a noite e na estacdo seca esses valores se apresentaram maiores
numericamente, isso ocorreu para todas as localidades, sendo que o Canal da Raposa se
destacou com os valores mais discrepantes em relacdo a Praia de Cadra e Boa Viagem.
Esse parametro diferiu estatisticamente apenas entre os locais (U=8,515, p=0,014) (Fig.
3).

A temperatura da dgua apresentou valores mais baixos durante o dia e na esta¢do

seca para Praia de Boa Viagem e Canal da Raposa, durante a noite e estacdo chuvosa

esses valores foram mais altos, j4 para Praia do Cadra isso se mostrou inverso tanto para
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periodos quanto estacdes (Fig. 4).

O pH demonstrou valores bastante similares entre os periodos para todos os locais
de coleta e na estacdo seca foi maior que na chuvosa para Praia do Cadra e Canal da
Raposa, na Praia de Boa Viagem ocorreu o inverso (Fig. 5).

Os valores obtidos da transparéncia da dgua indicam que houve maior turbidez da
dgua na estac@o chuvosa e maior transparéncia indicando maior transparéncia da dgua,
principalmente no Canal da Raposa (Fig. 6).

Durante as seis coletas realizadas foram capturados 11.660 individuos,
compondo 80 espécies, sendo 6 espécies responsaveis por mais da metade (7.314) do
total de espécimes coletados. As espécies mais abundantes foram Centengraulis
edentulus (18,77%), Atherinella brasiliensis (11,05%), Mugil incilis (9,79%),
Lycengraulis grossidens (9,27%), Lycengraulis batesii (7,22%) e Rhinosardinia
bahiensis (6,61%).

A andlise de correspondéncia candnica (ACC) realizada sobre a matriz de
abundancia das seis espécies que mais ocorreram correlacionadas com os dados
abidticos mostrou variagdo de 55,46% no primeiro eixo, no qual o oxigénio dissolvido,
pH e temperatura foram as varidveis ambientais mais associadas a C. edentulus, M.
incilis e L. grossidens positivamente, enquanto salinidade e transparéncia tiveram
menor correspondéncia no primeiro eixo, porém associadas as as espécies L. batesii, R.
bahiensis e A. brasiliensis. O segundo eixo explicou 36,67% da correlagdo, com a
temperatura e o pH da 4gua mais associados a L. grossidens e M. incilis com valores
positivos, salinidade e oxigénio dissolvido associados a L. batesii, R. bahiensis, A.
brasiliensis e C. edentulus na correlagdo negativa (Fig. 7).

Para os dados da composi¢do da comunidade a técnica de escalonamento
multidimensional nao-métrico (nMDS) pela matriz de abundancia da assembleia de
peixes mostrou um padrdo formando dois grupos principais, um pelas amostras do
Canal da Raposa e o outro pelas Praias do Caura e Boa Viagem (Fig. 8).

A anélise de similaridade (ANOSIM) revelou que houve diferenca significativa
entre esses grupos formados (R= 0,22, p= 0,001). No qual o primeiro grupo, Canal da
Raposa versus Praia do Caura, apresentou diferencas significativas (ANOSIM, R=
0,258, p= 0,001), sendo que a dissimilaridade entre esse grupo foi de 78,74% e as
espécies que contribuiram para essa diferenca segundo a andlise de similaridade de

percentagens (SIMPER)foram Atherinella brasiliensis  (7,66%), Lycengraulis
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grossidens (7,42%), Lycengraulis batesii (6,98%), Mugil incilis (6,57%), Cetengraulis
edentulus (5,46%) e Rhinosardinia bahiensis (5,18%).

O segundo grupo, Canal da Raposa versus Praia de Boa Viagem, apresentou
diferengas significativas (ANOSIM, R= 0,32, p= 0,001), no qual 79,61% foi
responsavel pela diferenca entre os dois locais e as espécies que contribuiram com
maior influéncia foram Atherinella brasiliensis (7,36%), Rhinosardinia bahiensis
(5,88%), Lycengraulis grossidens (5,45%), Mugil incilis (5,10%),Mugil curema
(5,04%) e Lycengraulis batesii (6,98%).

O terceiro grupo, Praia do Catra versus Praia de Boa Viagem, apresentou
diferencas significativas (ANOSIM, R= 0,076, p= 0,008), onde 69,85% foi responsdvel
pela diferenca entre os dois locais e as espécies que tiveram maior influéncia (SIMPER)
foram Lycengraulis batesii (8,10%), Lycengraulis grossidens (8,04%), Mugil incilis
(7,97%), Atherinella brasiliensis (6,35%), Mugil curema (5,52%) e Sciades herzbergii
(4,89%).

A matriz de abundancia das espécies coletadas por estagdo, ordenadas pela técnica
de escalonamento multidimensional ndo-métrica (nMDS), formou dois grupos
principais pelas amostras, indicando um padrdo formando espécies mais abundantes na
chuva e o outras na seca (Fig. 9).

A andlise de similaridade de percentagens (ANOSIM) revelou que houve
diferenca significativa entre os grupos formados (R= 0,236, p= 0,001), indicando uma
dissimilaridade de 76,94% para estes grupos. As espécies que mais contribuiram
(SIMPER) para estes padroes das estacdes foram Mugil incilis (7,46%), Lycengraulis
grossidens (7,03%), Atherinella brasiliensis (6,91%), Lycengraulis batesii (6,76%),
Rhinosardinia bahiensis (4,84%) e Mugil curema (4,76%).

A espécie A. brasiliensis se apresentou na ordenacdo de escalonamento
multidimensional ndo-métrica (nMDS) pela matriz de abundancia com um padrao bem
distribuido em todas as ordenagdes de locais (a), coletas (b), estacdes (c) e periodos (d),
apresentando dominancia em todos devido a alta abundancia (Fig. 10).

A espécie L. batesii mostrou um padrdo bem distribuido em todas as ordenagdes
relacionadas a locais (a) e periodos (d), apresentou uma alta abundancia nas 1%, 2% 3% e
4% coletas (b) o que configura uma dominancia na estacdo seca (c) (Fig. 11).

Os espécimes de L. grossidens apresentaram-se bem distribuidos para todos os
locais (a) e periodos (d), j& nas 1%, 5* e 6* coletas (b) foram mais representativas

indicando uma preferéncia pela estacao chuvosa (c) (Fig. 12).
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A ordenacgdo para M. incilis apresentou distribui¢do similar para todos os locais
(a) e periodos (d), onde se fez presente em todas as coletas (b) principalmente nas 5% e 6*
coleta, demonstrando uma preferéncia pela estacdo chuvosa (c¢) (Fig. 13).

Seguindo a mesma rotina a espécie R. bahiensis esteve mais abundante na
Raposa dentre os demais locais (a), contemplando todas as coletas (b), principalmente a
5* e 6* 0 que explica sua dominancia pela estacdo chuvosa (c), além de se apresentar
mais representativa no periodo do dia (d) (Fig. 14).

Os individuos de C. edentulus obtiveram maior representatividade para a Raposa
entre os locais (a) estudados, seguido da 6* coleta (b) como unica aparicdo dessa
espécie, indicando um padrdao de distribuicdo dessa espécie com preferéncia para
estacdo chuvosa (c) e maior abundancia no periodo do dia (d) (Fig. 15).

Para a avaliacdo dos prados de faner6gamas foi realizada a matriz de ordenacdo de
escalonamento multidimensional nao-métrica (nMDS), baseada nas médias de
comprimento (cm), peso seco (g) e peso imido (g) das fanerégamas marinhas coletadas
por local que formou dois grupos principais, indicando um padrio separando o Canal da
Raposa das Praia do Catra e de Boa Viagem (Fig. 16).

A analise de similaridade de percentagens (ANOSIM) revelou que houve
diferenca significativa entre os grupos formados (R= 0,689, p= 0,0001). O primeiro
grupo, Praia de Boa Viagem versus Praia do Cadra, apresentou diferencas significativas
(ANOSIM, R= 0,352, p= 0,013), sendo que a dissimilaridade entre esse grupo foi de
8,35% e o fator peso umido (47,83%) foi o que mais contribuiu para essa diferenca,
seguido de comprimento (cm) (26,58%) e peso seco (g) (25,60%).

O segundo agrupamento, Praia de Boa Viagem versus Canal da Raposa,
apresentou significancia (ANOSIM, R= 0,969, p= 0,002), onde 16,86% indicou a
diferenga entre os dois locais e os fatores peso umido (44,04%), comprimento (cm)
(29,80%) e peso seco (g) (26,16%) contribuiram respectivamente para isto.

O terceiro grupo, Praia do Cadra versus Canal da Raposa, indicou diferencas
significativas (ANOSIM, R= 0,785, p=0,002), a nivel de 9,39% entre os dois locais, em
que peso umido teve maior influéncia para essa diferenca (40,15%), seguido de
comprimento (cm) (30,20%) e peso seco (g) (29,65%).

O prado mostrou-se constante em toda a amostragem, ndo havendo diferencas
significativas para dados temporais entre os valores de comprimento, peso seco e imido

(Tab.1).
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Discussao

A compreensdo da dinamica ambiental é fundamental para o entendimento dos
padrdes ecoldgicos no tempo e no espaco (Isaac-Nahum, 2006), uma vez que os fatores
abidticos e bidticos que estruturam o hébitat (Inoue et al. 2008) influenciam a ictiofauna
e também as demais comunidades associadas.

Apesar da variacdo para os parametros fisico-quimicos temperatura, transparéncia
e pH da dgua ser algo esperado na regido costeiro-estuarina e também nesta regido em
particular, como observado por Junior et al. (2013), que realizaram a caracterizacdao da
ictiofauna no mesmo local de amostragem do presente estudo, em canais de maré do
estudrio do Rio Paciéncia, nossos dados ndo apresentaram diferencas significativas na
escala espago-temporal, apenas oscilagdes nimericas durante o periodo estudado. Os
fatores que diferiram significativamente foram a salinidade entre locais de amostragem
e o oxigénio dissolvido para estacdes seca e chuvosa. Esses resultados sdo entendidos
como principais fatores de distribuicdo dos organismos nestes locais (Spach et al.
2004), podendo variar com a estacdo do ano (Weinstein & Brooks, 1983), ainda assim
as interacdes bioldgicas que estdo presentes nesses ambientes, tais como competi¢ao
(intra e interespecifica) e predacdo também apresentam um importante papel na
ocorréncia temporal e espacial das espécies de peixes e na estruturacdo da fauna local
(Kennish, 2002). Apesar de algumas varidveis ambientais ndo terem variado
significativamente a andlise de correspondéncia candnica indicou que os fatores
abidticos oxigénio dissolvido, pH e temperatura da dgua foram mais associados as
espécies C. edentulus, M. incilis, L. grossidens e salinidade e transparéncia da 4gua com
as espécies L. batesii, R. bahiensis e A. brasiliensis para os prados de S. alterniflora da
ilha do Maranhao.

No ordenamento (nMDS) baseado nas abundancias das espécies entre os
diferentes locais e estacdoes foi verificada a ocorréncia de padrdes distintos de
abundancia entre as localidades e os periodos seco e chuvoso. Essa diferenciacdo da
abundancia em periodos hidrolégicos € um resultado recorrente (Junior et al.,, 2013) e
adicionalmente, outros estudos apontaram que a salinidade é o fator ambiental de maior
importancia para a estruturacdo da ictiofauna no ambiente estuarino (Ikejima et al.,
2003), embora esse padrdo temporal também possa ser relacionado a dindmica
reprodutiva de cada espécie ou refletir o perfil sazonal do ambiente estuarino (Santana

& Saveri, 2009).
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Estudos recentes enfatizam a importancia da dindmica do ambiente com a
estruturacdo das assembleias de peixes que residem em estudrios tropicais (Barletta et
al. 2003, 2005; Monteiro-Neto er al. 2008; Paiva et al. 2008). Isto também se reflete na
ocorréncia predominante de juvenis dessas espécies, que nos permite ressaltar a
importancia do ambiente de prados para o seu ciclo vital e para a manutencio de seus
estoques populacionais.

As espécies mais abundantes neste estudo estiveram presentes nos levantamentos
ictiofaunisticos realizados em diferentes ambientes que tem conectividade entre si,
como marismas (Castillo-Rivera et al. 2011, Spach et al. 2010), planicie de maré (Spach
et al. 2007, Falcao et al. 2006, Spach et al. 2010), praias estuarinas (Oliveira &
Pessanha, 2014; Giarrizzo & Krumme 2009, Spach et al. 2010), gamboas (Spach et al.
2010) e canais (Junior et al. 2013).

Das seis espécies mais abundantes nos prados de fanerégamas marinhas, quatro
fazem parte da ordem Clupeiformes, dentre as quais trés se destacam na familia
Engraulidae (sardinhas). A explicacdo para tal abundancia desse grupo se reflete na
ampla distribui¢do da ordem Clupeiformes para a regido das reentrancias nos estados do
Maranhdo e Pard, onde apesar das flutuagdes sazonais € verificada uniformidade na
fauna de peixes, seguindo um padrio de macroescala observado nos estudrios da
América do Sul, atribuido provavelmente a inexisténcia de barreiras oceanograficas,
principalmente ao norte da Convergéncia Subtropical, tal como observado em peixes da
familia Engraulidae (Camargo; Isaac, 2003).

A composicao das espécies mais abundantes seguiu o padrao temporal encontrado
por Giarrizzo & Krumme (2009) no estudrio predominantemente marinho do Rio
Curugd no Pard, no qual foram encontrados representantes de juvenis das espécies
Centegraulis edentulus, Mugil sp. e Rhinosardinia amazonica, com ocorreréncia
durante todo o ano, com intensidade na transi¢do chuva/seca, mas principalmente na
estacdo chuvosa, assim como em nosso estudo, em que esse padrdo ocorreu com
predominancia das espécies do mesmo género (Centengraulis edentulus, Mugil incilis. e
Rhinosardinia bahiensis). Oliveira & Pessanha (2014) encontraram um padrdo similar
onde as espécies Rhinosardinia bahiensis, Atherinella brasiliensis, Lycengraulis
grossidens e Mugil liza apresentaram dominancia em praias estuarinas da Paraiba. Com
isso a complexidade fisica apresentada por estes ambientes reflete em uma grande
diversidade de habitats que se conectam, como marismas, manguezais, gamboas,

planicies de marés, canais de maré e praias, que também sao importantes na migracao
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dos organismos ao longo dos estudrios (Vendel et al. 2003).

Apesar destas espécies ndo serem consideradas de alto valor comercial,
observamos no presente estudo que foram as que mais se fizeram presentes nos prados
de faner6gamas de todas as localidades estudadas, desta maneira podemos implicar a
importancia das mesmas para o ambiente investigado e suas conexdes assim como
encontrado na literatura (Giarrizzo & Krumme, 2009; Oliveira & Pessanha, 2014), em
areas de estudo adjacentes e Camargo & Isaac (2003) que afirmam que o padrdo mais
comum na distribui¢do da ictiofauna estuarina da regido norte é encontrar espécies cujos
juvenis e estdgios larvais encontram-se em &reas de manguezal e marismas, onde
crescem até alcancar maturidade sexual, e os adultos habitam dguas mais salinas.

Podemos observar que a assembleia de peixes é a mesma, mas existem padroes
espaciais e temporais que estruturam essa comunidade, isso demonstra que a
distribuicdo dos peixes entre os locais e estagdes € mais bem explicada por
caracteristicas da dinamica da ictiofauna e do local que em funcdo dos parametros
abidticos, que nao sofreram muita variacdo devido a uniformidade tropical, onde o
mosaico formado pela conectividade entre os habitats adjacentes torna os prados de
faner6gamas marinhas um ambiente de importante uso pelos peixes que transitam entre
estas dreas. Essa conexdo entre habitats tem sido um aspecto chave na conservacio da
biodiversidade e ainda se conhece pouco sobre a sua importancia (Blaber et al.1995;
Vendel et al.2003, Sheaves, 2005).

Essa informacdo se confirma com as diferengas significativas encontradas para a
abundancia de peixes nos prados de fanerégamas entre os locais de amostragem, dessa
maneira podemos observar que o padrao de crescimento das marismas de cada local é
influenciado pela dindmica do ambiente e dos fatores ambientais (pardmetros abidticos,
regime de marés, localizacdo geografica) que contribuem para essas variacdes. Essas
diferencas nao foram encontradas a nivel estacional, isso se explica pelo fato do
ambiente estudado esta inserido na regido tropical, na qual existe um equilibrio maior
das condicdes entre as estacdes, fazendo com que na mudanga de seca para chuva ndo
ocorram variagdes abruptas no desenvolvimento das marismas. Estes resultados foram
coorborados por Adaime (1978) que encontrou diferencas entre os locais estudados, mas
em relacdo aos parametros de comprimento, nao obteve significancia para diferengas. O
conhecimento desses padrdes de crescimento e desenvolvimento espago-temporal e sua
interacdo com a fauna associada, especificamente da fanerogdma marinha S. alterniflora

ainda € bastante incipiente.
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Assim observamos que existem padrdes correlacionados com a abundancia de
peixes tanto espaciais quanto temporais, sendo estes mais explicados pela dindmica que
ocorre em cada local amostrado. Portanto o preenchimento das lacunas existentes
juntamente com conjunto destas informagdes apresentadas e os estudos futuros sdo
ferramentas importantes para biodiversidade e conservacdo, assim como manejo da
zona costeira-estuarina do estado, visando atingir a sustentabilidade do ambiente, logo

visto que estes locais sdo importantes no papel ecoldgico de criadouro de peixes.

Agradecimentos

A Fundacdo de Amparo  Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico do Maranho -
FAPEMA pela concessdao de bolsa de mestrado e aprovacdo do projeto Universal - N°
030/2010 (DIVERSIDADE DA ICTIOFAUNA ASSOCIADA A AREAS DE
BERCARIOS COSTEIRAS DO LITORAL DA ILHA DO MARANHAO) no qual este
trabalho estd inserido. A Coordenacdo do Programa de Pés-Graduagio em
Biodiversidade e Conservacao da Universidade Federal do Maranhao — PPGBC.

Ao Laboratorio de Organismos Aquaticos — LabAqua (CCAA-UFMA) e
Laboratorio de Ictiologia (UFMA) pelo auxilio no espaco e materiais cedidos para as

atividades.

Referéncias Bibliograficas

Adaime, RR. 1978. Estudo da wvariacdo estacional do “standing-crop” e do
repovoamento-em banco de Spartina alterniflora Loiseleur, 1807 no complexo
estuarino-lagunar de Cananéia. Boletim do Instituto Oceanografico, Sdo Paulo, 27(2):1-

43.

Allen, M. J. 1982. Functional structure of soft-bottom fish communities of the southern
California shelf. Ph.D. dissertation. University of California, San Diego, La Jolla, CA.
577 p.

Almada CHBA, Y Yoneshigue-Valentin & CAG Nassar. 2008. Aspectos populacionais
de Sargassum vulgare C. Agardh (ochrophyta, Fucales) Na Ponta do Arpoador - Rio de
Janeiro. Oecologia Brasiliensis. 12 (2): 291-298.



60

Blaber SJ, DT Brewer & JP Salini.1995. Fish communities and the nursery role of the
shallow inshore waters of a tropical bay in the Gulf of Carpentaria, Australia. Estuarine

Coastal and Shelf Science 40(2).177-193.

Barletta, M, A. Barletta-Bergan, U. Saint-Paul & G. Hubold. 2003. Seasonal changes in
density, biomass, and diversity of estuarine fishes in tidal mangrove creeks of the lower
Caeté Estuary (northern Brazilian coast, east Amazon). Marine Ecology Progress Series

256: 217-228.

Barletta, M, A Barletta-Bergan, U Saint-Paul & G Hubold. 2005. The role of salinity in
structuring the fish assemblages in a tropical estuary. Journal of Fish Biology, 66: 45-

72.

Begon, M, JL Harper & CR Towhsend. 2006. Fundamentos em Ecologia. Porto Alegre:
Artmed. 592p.

Blaber, SIM. 1991. Deep sea, estuarine and freshwater fishes: life history strategies and

ecological boundaries. African Journal of Aquatic Science. 17: 2—11.

Bonfim, RG. 2004. Estudo da meio fauna associada a Spartina alterniflora na praia do
caura, Sao José de Ribamar - Maranhao, Brasil. Monografia. (Graduacao em Ciéncias

Bioldgicas) - Centro Universitario do Maranhao. p. 30.

Camargo, M. & VJ Isaac. 2003. Ictiofauna estuarina. In: Os manguezais da costa norte
brasileira. Fernandes M. E. B. (ed.). Maranhdo, Funda¢do Rio Bacanga. p. 105-142.
Carpenter, KE. (Ed). 2002. The living marine resources of the Western Central Atlantic.
Vol. 3: Bony fishes part 2 (Opistognathidae to Molidae), sea turtles and marine
mammals. FAO Species Identification Guide for Fishery Purposes and American
Society of Ichthyologists and Herpetologists Special Publication. N° 5. Rome, FAO. p.
1375-2127.

Carpenter, KE. (Ed.) 2002. The living marine resources of the Western Central Atlantic.
Volume 2: Bony fishes part 1 (Acipenseridae to Grammatidae). FAO Species
Identification Guide for Fishery Purposes and American Society of Ichthyologists and
Herpetologists Special Publication. N° 5. Rome, FAO. p. 601-1374.



61

Castillo-Rivera M, JA Zavala-Hurtado & R Zjrate. 2002. Exploration of spatial and
temporal patterns of fish diversity and composition in a tropical estuarine system of

Mexico. Reviews in Fish Biology and Fisheries 12:167-177.

Castillo-Rivera, M, S. Ortiz-Burgos & R. Zarate-Herndndez. 2011. Estructura de la
comunidad de peces estuarinos en un hdbitat con vegetaciéon sumergida: variacién

estacional y nictémera. Hidrobioldgica, 21(3): 311-321.

Cervigén, FM. Los Peces Marinos de Venezuela, v. I, 2 ed. Caracas: Fundacién

Cientifica de Los Roques, 1991. 425 p.

Cervigdon, FM. Los Peces Marinos de Venezuela, v. II, 2 ed. Caracas: Fundacion

Cientifica de Los Roques, 1993. 497 p.

Cervigén, FM. Los Peces Marinos de Venezuela, v. III, 2 ed. Caracas: Fundacién

Cientifica de Los Roques, 1994. 295 p.

Clarke, KR & RM Warwick. 1994. Change in Marine Communities. Plymouth Marine
Laboratory, p.144.

Falcdao, MG, V. Sarpédonti, HL Spach, MEB Otero, GMLN Queiroz & C. Santos. 2006.
A ictiofauna e planicies de maré das Baias das Laranjeiras e de Paranagud, Parand,

Brasil. Ravista Brasileira de Zoologia, 8(2):125-138.

Flores-Verdugo, F, F Gonzélez-Farias, O Ramirez-Flores, F Amezcua-Linares, A
Yafies-Arancibia, M Alvarez-Rubio & JW Day Jr. 1990. Mangrove ecology, aquatic
primary productivity, and fish community dynamics in the Teacapdn-Agua brava

Lagoon-estuarine System (Mexican Pacific). Estuaries 13(2), 219-230.

Giarrizzo T & U Krumme. 2009. Temporal patterns in the occurrence of selected
tropical fish to mangrove creeks: implication for the fisheries management in north

Brazil. Brazilian Archives of Biology and Technology 52(3), 679-687.

Hammer, O, DAT Harper & PD Ryan. 2001. Past: Palacontological Statistics software

package for education and data analysis. Palaeontological Electronic, 4(1):9.

Hoeksema, SD & IC Potter. 2006. Diel, seasonal, regional and annual variations in the
characteristics of the ichthyofauna of the upper reaches of a large Australian microtidal

estuary. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 67 (3). pp. 503-520.



62

Ikejima, K.; Tongnunui, P.; Medej, T. & Taniuchi, T. 2003. Juvenile and small fishes in
a mangrove estuary in Trang province, Thailand: seasonal and habitat differences.

Estuarine, Coastal and Shelf Science, Oxford, v.56, n.3-4. p.447-457.

Inoue, T, Y. Suda & M. Sano. 2008. Surf zone fishes in an exposed sandy beach at
Sanrimatsubara, Japan: does fish assemblage structure differ among microhabitats?

Estuarine, Coastal and Shelf Science, 77: 1-11.

Isaac-Nahum, VJ. 2006. Exploracio e manejo dos recursos pesqueiros do litoral

amazoOnico: um desafio para o futuro. Ciéncia e Cultura, Sdo Paulo,v.58, n.3, p.33-36.

Junior, MGS, ACL. Castro, U. Saint-Paul & HLR Porto. 2013. Characterization of the
fish fauna in three tidal creeks of Paciéncia River estuary, Sdo Luis Island, Maranhdo

State. Arquivos de Ciéncias do Mar, Fortaleza, 2013, 46(1): 5 —21.

Kanouse, S, MK La Peyre & JA Nyman. 2006. Nekton use of Ruppia maritima and
non-vegetated bottom habitat types within brackish marsh ponds. Marine Ecology
Progress Serie 327: 61-69.

Kennish, MJ. 2002. Environmental threats and environmental future of estuaries.

Environmental Conservation, 29(1), 78—107.

Laffaille, P, E Feunteun & JC Fefeuvre. 2000. Composition of fish communities in a
European macrotidal salt marsh (the Mont Saint-Michel Bay, France). Estuarine,

Coastal and Shelf Science, 21: 429-438.

Lubbers, L, WR Boynton & WM Kemp. 1990. Variations in structure of estuarine fish
communities in relation to abundance of submersed vascular plants. Marine Ecology

Progress Serie 65:1-14

Manderson, JP, J Pessutti, JG Hilbert & F Juanes. 2004. Shallow water predation risk
for a juvenile flatfish (winter flounder; Pseudopleuronectes americanus, Walbaum) in a

northwest Atlantic estuary. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology,

Amsterdan, v. 304, p. 137-157.

Marceniuk, AP. 2005. Chave para identificacdo das espécies de bagres marinhos
(Siluriformes, Ariidae) da costa brasileira. Boletim do Instituto de Pesca, Sdo Paulo,

31(2): 89-101.



63

Marques, LV & JC Creed. 2008. Biologia e ecologia das faner6gamas marinhas do
Brasil. Oecologia Brasileira, 12 (2): 315-331.

Menezes, NA & JL Figueiredo. 1978. Manual de peixes marinhos do sudeste do Brasil.
Vol. II. Teleostei (1). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, 1-109p.

Menezes, NA & JL Figueiredo. 1980. Manual de peixes marinhos do sudeste do Brasil.

Museu de zoologia da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo. p. 96.

Menezes, NA & JL Figueiredo. 1980. Manual de peixes marinhos do sudeste do Brasil.
Vol. III. Teleostei (2). Sao Paulo: Museu de Zoologia, Universidade de Sao Paulo. 23p.

Menezes, NA & JL Figueiredo. 1985. Manual de peixes marinhos do sudeste do Brasil.
Vol. IV. Teleostei (3). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, 1-63p.

Menezes, NA & JL Figueiredo. 1985. Manual de peixes marinhos do sudeste do Brasil.
Vol. V. Teleostei (4). Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo, 1-79p.

Menezes, NA & JL Figueiredo. 2000. Manual de peixes marinhos do sudeste do Brasil.
Vol. VI. Teleostei (5). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, 1-87p.

Methven DA, RL Haedrich & GA Rose. 2001. The fish assemblage of a Newfoundland
estuary: diel, monthly and annual variation. Estuarine, Coastal and Shelf Science.

52:669-687.

Monteiro-Neto, C, RA Tubino, LES Moraes, JPM Neto, GV Esteves & WL Fortes.
2008. Associagdes de peixes na regido costeira de Itaipu, Niteroi, RJ. Theringia, Série

Zoologia, 98: 50-59.

Nagelkerken I, M Dorenbosch, WCEP Verberk, ME Cocheret & G Velde. 2000.
Importance of shallow-water biotopes of a Caribbean bay for juvenile coral reef fishes:
patterns in biotope association, community structure and spatial distribution. Marine

Ecology Progress Serie 202:175-192.

Paiva, ACG, PTC Chaves & ME Aratjo. 2008. Estrutura e organizacdo tréfica da
ictiofauna de 4guas rasas em um estudrio tropical. Revista Brasileira de Zoologia

25:647-661.



64

Paterson, AW & AK WHITFIELD. 2000. Do Shallow-water Habitats Function as
Refugia for Juvenile Fishes? Estuarine Coastal and Shelf Science, London, v. 51, p.

359-364.

Pereira, PHC, BP Ferreira & SM Rezende. 2010. Community structure of the
ichthyofauna associated with seagrass beds (Halodule wrightii) in Formoso River

estuary — Pernambuco, Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 82(3): 617-

628.

Ronnie, EM, CC Oliveira & ALM Pessanha. 2014. Fish assemblages along a
morphodynamic continuum on three tropical beaches. Neotropical Ichthyology, 12(1):

165-175.

Piorski, GMR, LN Gomes, JR Pinheiro Junior & NM Piorski. 2009a. Subsidios para o
manejo da visitagdo na praia de Carima, Raposa-MA. Caminhos de Geografia.

Uberlandia. v. 10, n. 32 . p. 212 — 226.

Rebelo, FM. 2000. Caracterizacdo e mapeamento de marismas associados aos estudrios
e manguezais da baia de Turiacu, Maranhdo, Brasil, usando sensoriamento remoto. In:

V Workshop ECOLAB — Ecossistemas Costeiros Amazonicos, Macapd/AP. Boletim de

resumos.

Ribeiro, AC, FCT Lima, C Riccomini & NA Menezes. 2006. Fishes of the Atlantic
rainforest of Boracéia: tetimonies of the Quaternary fault reactivation within a

Neoproterozoic tectonic province in Southeastern Brazil. Ichthyol. Explor. Freshwaters

17(2):157-164.

Roman, HB. 1978. Los peces marinos del Venezuela: claves dicotomicas de las

familias. Fundacién La Salle de Ciencias Naturales, Caracas, Venezuela. 107 p.

Saenger, PD, Gartside & S. Funge-Smith. 2012. A review of mangrove and seagrass
ecosystems and their linkage to fisheries and fisheries management.FAO Regional

Office for Asia and the Pacific, Bangkok, Thailand, RAP Publication 2013/09, p. 74.

Santana, FMS & W. Severi. 2009. Composic¢do e estrutura da assembléia de peixes da
zona de arrebentacdo da praia de Jaguaribe, Itamaracd (PE). Bioikos, Campinas, v.23,

n.1, p.3-17.



65

Soares, EG, ACL Castro & MGS Junior. 2006. Caracteristicas, operacionalidade e
producdo da frota serreira no municipio da Raposa — Ma. Boletim do laboratério de

hidrobiologia, 19:13-22.

Sheaves, M. 2005. Nature and consequences of biological connectivity in mangrove

systems. Marine Ecology Progress Serie, 302:293-305.

Spach, HL, RS Godefroid, C Santos, R Schwarz JR & GMLN Queiroz. 2004. Temporal
variation in fish assemblage composition on a tidal flat. Brazilian Journal of

Oceanography 52(1), 47-58.

Spach, LH, C. Santos, HA Pichler, JM Ignécio, SB Stoiev & C. Bernardo. 2007.
Padrdes estruturais da assembleia de peixes em duas dreas do Canal da Cotinga, Baia de

Paranagud, Parand, Brasil. Bioikos, Campinas, 21(2):57-67.

Spach, HL, ALC Silva, LM Bertolli, AP Cattani, BR Budel & LO Santos. 2010.
Assembléias de peixes em diferentes ambientes da desembocadura do Rio Sai Guacu,

Sul do Brasil. Pan-American Journal of Aquatic Sciences, 5(1): 126-138.

Uieda, VS & RL Motta. 2007. Trophic organization and food web structure of

southeastern Brazilian streams: a review. Acta Limnologica Brasiliensia. 19(1):15-30.

Unsworth, RKF, DLP Salinas, SL Garrad, J. Jompa, DJ Smith & JJ Bell. 2008. High
connectivity of Indo- Pacific seagrass fish assemblages with mangrove and coral reef

habitats. Marine Ecology Progress Series 353: 213 — 224.

Vendel, AL, SG Lopes, C. Santos & HL Spach. 2003. Fish assemblages in a tidal flat.
Brazilian Archives of Biology And Technology. 46(2), 233-242.

Weistein, MP & HA Brooks. 1983. Comparative ecology of neckton residing in a tidal
creek and adjacent seagrass meadow: community composition and structure. Marine

Ecology Progress Series.12, 15-27.

Wyda JC, LA Deegan, JE Hughes & MJ Weaver. 2002. The response of fishes to
submerged aquatic vegetationcomplexity in two ecoregions of the Mid-Atlantic

Bight:Buzzards Bay and Chesapeake Bay. Estuaries 25:86-100.



592[000 5'5‘000 000‘000 604000

608000
1

-l

T T T T
9720000 9724000 9728000 9732000

T
9716000

Sistema de Projegdo UTM

Datum South American 1969, Zona 23S
Meridiano 45° WGR

Base Cartografica: Imagem Landsat 5
Ci i B 123

T
588000 592000 596000 600000
Pontos Coletados Cordao Arenoso [ Mata Galeria
Corpos Hidricos - Floresta Sec Mista Restinga
Apicum - Mangue Capoeira

9712000

Elaboragio: Ricardo Almeida
GEOPRO-UFMA/2013

66

Figura 1: Mapa dos locais e pontos onde foram realizadas as coletas nos prados de S.

alterniflora na Ilha do Maranhado.
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Figura 2: Variacdo numérica do oxigénio dissolvido na d4gua nos periodos do dia/noite

e estacOes seca/chuva, amostrados para os locais de coleta Boa Viagem (BV), Caura

(CAU) e Raposa (RAP) durante as seis coletas realizadas.
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Figura 3: Variacdo numérica da salinidade da d4gua nos periodos do dia/noite e estagdes

seca/chuva, amostrados para os locais de coleta Boa Viagem (BV), Catira (CAU) e

Raposa (RAP) durante as seis coletas realizadas.
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Figura 4: Variacdo numérica da temperatura da dgua nos periodos do dia/noite e

estacdes seca/chuva, amostrados para os locais de coleta Boa Viagem (BV), Caira

(CAU) e Raposa (RAP) durante as seis coletas realizadas.
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Figura 5: Variagdo numérica do pH da dgua nos periodos do dia/noite e estagdes

seca/chuva, amostrados para os locais de coleta Boa Viagem (BV), Catira (CAU) e

Raposa (RAP) durante as seis coletas realizadas.
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Figura 6: Variacdo numérica da transparéncia da 4gua nas estacdes seca/chuva,

amostrados para os locais de coleta Boa Viagem (BV), Catra (CAU) e Raposa (RAP)

durante as seis coletas realizadas.
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Figura 7: Diagrama de ordenacdo de Andlise de Correspondéncia Candnica para a

abundancia numérica das seis espécies de peixes mais abundantes (L. grossidens, M.

incilis, R. bahiensis, A. brasiliensis, L. batesii, C. edentulus) e varidveis ambientais

(temperatura, salinidade, Transparéncia, pH, oxigénio dissolvido).
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Figura 8: Ordenacdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para os

peixes baseado na abundéncia da espécies coletadas por local. Canal da Raposa (R-

triangulo preto), Praia do Caudra (C- tridngulo cinza) e Praia de Boa Viagem (BV-

quadrado branco).
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Figura 9: Ordenacdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para os

peixes baseado na abundéancia da espécies coletadas por estagdo. Chuva (W- triangulo



preto) e Seca (D- tridngulo cinza).
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Figura 10: Ordenacdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para a

espécie A. brasiliensis baseado na abundancia. a) Representagdo dos locais de coletas:

Canal da Raposa (R), Praia do Cadra (C) e Praia de Boa Viagem (BV). b)

Representacdo dos nimeros de coletas: 1* coleta (1), 2° coleta (2), 3* coleta (3), 4° coleta

(4), 5* coleta (5) e 6* coleta (6). c) Representacao das estacdes de coletas: seca (D) e

chuvosa (W). d) Representagdo dos periodos de coletas: dia (d) e noite (n).
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Figura 11: Ordenacdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para a
espécie L. batesii baseado na abundancia. a) Representacdo dos locais de coletas: Canal
da Raposa (R), Praia do Cadra (C) e Praia de Boa Viagem (BV). b) Representacdo dos
numeros de coletas: 1% coleta (1), 2% coleta (2), 3% coleta (3), 4* coleta (4), 5% coleta (5) e
6 coleta (6). c) Representacdo das estacOes de coletas: seca (D) e chuvosa (W). d)

Representacdo dos periodos de coletas: dia (d) e noite (n).
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Figura 12: Ordena¢do ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para a
espécie L. grossidens baseado na abundancia. a) Representacdo dos locais de coletas:
Canal da Raposa (R), Praia do Cadra (C) e Praia de Boa Viagem (BV). b)
Representacdo dos nimeros de coletas: 1* coleta (1), 2° coleta (2), 3* coleta (3), 4° coleta
(4), 5* coleta (5) e 6* coleta (6). c) Representacdo das estacdes de coletas: seca (D) e

chuvosa (W). d) Representacdo dos periodos de coletas: dia (d) e noite (n).
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Figura 13: Ordenacdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para a
espécie M. incilis baseado na abundancia. a) Representacdo dos locais de coletas: Canal
da Raposa (R), Praia do Caira (C) e Praia de Boa Viagem (BV). b) Representacdo dos
numeros de coletas: 1% coleta (1), 2% coleta (2), 3% coleta (3), 4* coleta (4), 5% coleta (5) e
6 coleta (6). c) Representacdo das estacOes de coletas: seca (D) e chuvosa (W). d)

Representagdo dos periodos de coletas: dia (d) e noite (n).
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Figura 14: Ordenacdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para a

espécie R.bahiensis baseado na abundancia. a) Representacdo dos locais de coletas:

Canal da Raposa (R), Praia do Cadra (C) e Praia de Boa Viagem (BV). b)

Representacdo dos nimeros de coletas: 1* coleta (1), 2° coleta (2), 3* coleta (3), 4° coleta

(4), 5* coleta (5) e 6° coleta (6). c) Representacao das estacOes de coletas: seca (D) e

chuvosa (W). d) Representacdo dos periodos de coletas: dia (d) e noite (n).
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Figura 15: Ordenagdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para a
espécie C. edentulus baseado na abundancia. a) Representagdo dos locais de coletas:
Canal da Raposa (R), Praia do Cadra (C) e Praia de Boa Viagem (BV). b)
Representacdo dos nimeros de coletas: 1* coleta (1), 2° coleta (2), 3* coleta (3), 4 coleta
(4), 5* coleta (5) e 6° coleta (6). c) Representacao das estacOes de coletas: seca (D) e

chuvosa (W). d) Representagdo dos periodos de coletas: dia (d) e noite (n).
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Figura 16: Ordenacdo ndo-métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para

Spartina alterniflora baseado nas médias de comprimento (cm), peso seco (g) € peso

umido (g) coletadas por local. Canal da Raposa (R- tridngulo preto), Praia do Cadra (C-

tridngulo cinza) e Praia de Boa Viagem (BV- quadrado branco).
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Tabelal: Valores da média + desvio padrdo (DP), minimo (min) e mdximo (méx) do comprimento (cm), peso seco (g) e peso (imido) dos ramos

de S. alterniflora coletados nos prados do Canal da Raposa (RAP), Praia do Caira (CAU) e Praia de Boa Viagem (BV) nas seis coletas

realizadas: 1? coleta (JUL), 2% coleta (SET), 3? coleta (NOV), 4? coleta (JAN), 5% coleta (ABR) e 6° coleta (JUN).

Comprimento (cm)

Peso seco (g)

Peso amido (g)

MES LOCAL MEDIA+DP MIN-MAX MEDIA+DP MIN-MAX MEDIA+DP MIN-MAX
JUL CAU 62,38+10,73  45,5-86  6,92+4.67 1,85-19,13  25,92+15,78  7,33-65,45
SET CAU 61,539,15 39-80 9,56+4,32 3,7-19.42  29,57+12,88  9,65-59,53
NOV CAU 69,43+9,89 53,591  17,1+4,43 9,1-26,9  37,32+11,57  20,43-68,54
JAN CAU 65,81£15,96 25,590  10,0343,62  4,73-17,85 34,53+19.23  10,3-62,37
ABR CAU 60,76+17,54 36-99 10,65+8,22 438234 21,46+21,46  10,6-43.91
JUN CAU 68,33x11,19 46-105  8,11+5,37 2,13-20,98 34,16+£34,16  10,95-9526
JUL BV 48.45+17,96 26,5705 4,86+7,92 1,55-15,6  14,3+19,28 5,28-52,7
SET BV 58,66+16,5 45-82 10,41£733  3,04-23,52 27.54+1426  9.26-62,9
NOV BV 61,73+7,39 47,6-80,5 8,25+2.43 4,6-14,55 17,14+18,39  12,34-31,43
JAN BV 51,36+17,46 37-65 6,05+2,08 0,77-10,82  19,01+18,82 9,92-35

ABR BV 47,7+16,44 33-60 11,58+7.91 452249  541+19,26 2,44-9.37
JUN BV 58,5+5,51 47-69 6,46+5,5 2,3-115,67 26,46+1124  11,02-51,3
JUL RAP 77,23+16,71 38-103  11,53+3.91  4,39-19,18 41,72+1631  14,53-81,46
SET RAP 92,96+17,69 64-121  23,17+£7,73  12,09-40,36 58,16220,19 28,18-108,17
NOV RAP 86,4+16,45 64-135,5  21,2449,06 9,39-47,7 461807 23,45-96,87
JAN RAP 8425+16,9  52,5-113,5 14,1945,26 4,79-25  49,78+16,46  19,14-77,28
ABR RAP 69,53+6,26 56-84 21,55+£10,04  5,98-55,89 43,67£19,93  14,58-99.46
JUN RAP 86,23+15,2 60-115  12,3+5,75 3,76-24,56  45,77+19,76  18,92-101,56
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América do Sul (Teleostei: Ostariophysi: Siluriphysi). Pp. 419-446. In: Malabarba,
LR, RE Reis, RP Vari, ZMS Lucena & CAS Lucena (Eds.). Filogenia e

Classificacdo de Peixes Neotropicais. Porto Alegre, Edipucrs.

Teses / Dissertagoes:

Langeani, F. 1996. Estudo filogenético e REVISAO taxondmica da Familia
Hemiodontidae Boulenger, 1904 ( sensu Roberts, 1974) (Ostariophysi,
Characiformes). Ph.D. inédito Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Sdo

Paulo, Sao Paulo, 171p.

Artigos (lista nomes periédicos completos):
Lundberg, JG, F. Mago-Leccia & P. Nass. 1991. Exallodontus aguanai , um novo
género e espécie de Pimelodidae (Teleostei: Siluriformes) de canais de rios

profundos da América do Sul e delimitacdo da subfamilia Pimelodinae. Anais da
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Sociedade Bioldgica de Washington, 104: 840-869.

Artigos na imprensa:
Queimaduras, JR, AD Meisner, SH Weitzman & LR Malabarba. (No
prelo). Esperma e spermatozeugma ultra-estrutura no catfish

inseminacao, Trachelyopterus lucenai (Ostariophysi: Siluriformes:

Auchenipteridae). Copeia, 2002: 173-179.

Recursos da Internet
Autor. 2002. Titulo do site, banco de dados ou outros recursos, o nome do editor e
localizagdo (se indicado), nimero de paginas (se conhecida). Disponivel em:

http://xxx.xxx.xxx/ (Data de acesso).

Outras informacoes

Contacte o editor no neoichth@ufrgs.br
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