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INTRODUCAO

As ciéncias do mar desempenham um papel crucial na compreensao dos
ecossistemas marinhos e costeiros, que sdo essenciais para a biodiversidade e a saude
do planeta.

Neste contexto, o presente livro, "Ciéncias do Mar: Estudos Sobre o Ambiente
Marinho e Costeiro", reline uma série de pesquisas que exploram aspectos fundamentais
desses ambientes, desde a ecologia de assembleias de peixes até os impactos ambientais
causados por atividades industriais.

Os estudos apresentados aqui abordam questdes relevantes, como a dinamica
das comunidades de peixes em manguezais e a avaliagdo dos efeitos de poluentes
em solos portuarios. Além disso, sado discutidos aspectos da biologia marinha, como
os habitos alimentares de espécies de cefaldopodes, contribuindo para uma melhor
compreensao da dindmica das cadeias alimentares marinhas.

A governanca e a sustentabilidade sdo temas centrais nas investigacoes,
destacando a importancia de uma gestao adequada dos recursos marinhos e costeiros
para a resiliéncia desses ecossistemas. A reflexdo sobre praticas de governanga portuaria
e suas implicagcbes para o meio ambiente é fundamental para promover um futuro mais
sustentavel.

Este livro visa ndo apenas compartilhar conhecimentos cientificos, mas também
inspirar novas discussdes e acdes voltadas para a conservagao e o uso sustentavel
dos ambientes marinhos. Ao explorar as interconexdes entre a biologia, a ecologia e
as praticas de gestao, esperamos contribuir para um entendimento mais amplo sobre a
importancia de proteger nossos oceanos e costas.

Convidamos o leitor a embarcar nesta jornada de descoberta e reflexao,
explorando as contribuicdes que moldam o nosso entendimento sobre 0os oceanos e seus

ecossistemas.

Paulo Alexandre de Sousa Falé
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RESUMO: Os manguezais séo considerados
no Brasil como éareas de preservagido
permanente. Diversos autores destacam que
0s manguezais sao geralmente denominados

Ciéncias do Mar: Estudos Sobre o Ambiente Marinho e Costeiro

MARANHAO, BRASIL

“bercarios da natureza”. Objetivo deste estudo
foi identificar a similaridade da ictiofauna
presente em um manguezal com a finalidade
de verificar e possiveis relagbes entre as
espécies, e entre as espécies e o ambiente,
entdo, foram utilizadas técnicas de analise
multivariadas, de agrupamentos (“cluster”),
usando dados binarios de presenca e auséncia
de espécies. O apetrecho de pesca utilizado
foi a rede de tapagem denominada como
rede de igarapé. Foram coletados 10.824
individuos, compreendendo 63 espécies
distribuidas em 27 familias, durante 16 meses.
Tanto para a associacado entre as espécies,
como para as espécies e o ambiente, o
método utilizado foi pela variancia minima,
método de Ward utilizado como critério de
agrupamento. A distancia euclidiana quadrada
foi usada como coeficiente de associacao.
Em relacdo as amostras, com 16 colunas e
63 linhas e, em relacdo as espécies com 63
colunas e 16 linhas. Os resultados revelaram
que através da utilizacao de analise estatistica
multivariada foi possivel observar dois grupos,
O primeiro na auséncia de chuvas e o segundo
na presenga de chuva; quando comparadas
as espécies a analise permitiu identificar dois
grupos, o primeiro incluiu todas as espécies
constantes e o0 segundo as ndo constantes no
sistema. Entretanto nao houve relagao entre a
presenca de espécies e a sazonalidade. E o
fato de determinadas espécies s6 ocorrerem
na estagcao seca ou chuvosa esta relacionado
a sua dinamica de reprodugdo, como também

Capitulo 3
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no papel diferenciado que este ambiente oferece, como refugio, sitio de alimentacao;
tanto sazonalmente como circadianamente devido aos ciclos das marés.
PALAVRAS CHAVES: Sazonalidade. Analise Multivariadas. Associacoes de Peixes.

SIMILARITY OF A TELEOST FISH ASSEMBLAGE IN A MANGROVE SWAMP, SAO LUIS
ISLAND, MARANHAO, BRAZIL

ABSTRACT: Mangroves are considered permanent preservation areas in Brazil. Several
authors point out that mangroves are generally called “nature’s nurseries”. The objective
of this study was to identify the similarity of the ichthyofauna present in a mangrove in
order to verify possible relationships between species, and between species and the
environment. Therefore, multivariate analysis techniques were used, using binary data on
the presence and absence of species. The fishing gear used was a net called a stream
net. A total of 10,824 individuals were collected, comprising 63 species distributed in 27
families, over a period of 16 months. Both for the association between species, and for
species and environment, the method used was minimum variance, Ward’s method used
as a grouping criterion. The squared Euclidean distance was used as the association
coefficient. In relation to the samples, with 16 columns and 63 rows and, in relation to
the species with 63 columns and 16 rows. The results revealed that through the use of
multivariate statistical analysis it was possible to observe two groups, the first in the
absence of rain and the second in the presence of rain; when comparing the species, the
analysis allowed the identification of two groups, the first included all constant species
and the second those not constant in the system. However, there was no relationship
between the presence of species and seasonality. And the fact that certain species
only occur in the dry or rainy season is related to their reproductive dynamics, as well
as the differentiated role that this environment offers, as a refuge and feeding site; both
seasonally and circadianly due to tidal cycles.

KEYWORDS: Seasonality. Multivariate Analysis. Fish Associations.

1 INTRODUCAO

O manguezal é um sistema costeiro tropical complexo (SCHAEFFER-NOVELLI &
CINTRON, 1986), dominado por espécies vegetais tipicas, onde se associam componentes
da fauna e da flora adaptados a um ambiente periodicamente inundado pelas marés, com
grande variacdo de salinidade (WATANABE, 1987).

Segundo LACERDA (1984), os manguezais fornecem refugio natural para
individuos jovens contra predadores, devido a protecao fornecida pelas suas arvores. A
maior parte dos peixes e crustaceos capturados nas areas litoraneas tropicais desfruta
desta protecao, durante a fase jovem e na época de postura, e assim e assim dependem
intimamente da integridade do ecossistema. O autor ressalta que a importancia do
manguezal nao é s6é como bercario, mas também como exportador de matéria organica e

gerador de recursos naturais primarios para populacdes locais.
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Ha poucas espécies de animais exclusivas de mangues (LUEDERWALDT, 1919).
Sua fauna é tipicamente oportunista e de ampla distribuicdo. Os organismos vageis
tém seus ritmos relacionados com a variagdo das marés (SCHAEFFTER-NOVELLI &
CITRON, 1986). Segundo Lacerda (1999), grande parte da ictiofauna encontrada no
mangue ocorre também em outros sistemas costeiros, como lagunas e estuarios; séo
espécies marinhas que passam parte do seu ciclo de vida nos manguezais.

Muitas das cadeias alimentares nos estuarios rasos nao sédo baseadas no
fitoplancton, mas em detritos de plantas de mangues, algas bentonicas e epifitas
(ODUM & HEALD, 1972). Em geral nos estuarios sdo altos os rendimentos de peixes,
em consequéncia da disponibilidade de nutrientes (HOUDE & RUTHERFORD, 1993).
A ictiofauna penetra no estuario, principalmente como juvenis, permanecendo até
um determinado periodo do desenvolvimento (YANEZ-ARANCIBA et al., 1980; DAY
et al., 1981; CHAO et al., 1982; 1985; MARTINS-JURAS, 1989; ALCANTARA, 1989). Na
verdade, os estuarios sdo rotas migratorias para espécies catadromas e anadromas
(CLARIDGE et al., 1986).

A ilha de Sao Luis esta inserida no Golfao Maranhense, formado pelas baias
de Sao Marcos e Sao José. A regido apresenta amplitudes de maré de cerca de sete
metros, o que ocasiona extensa invasdo do continente pelas aguas marinhas, com
aparecimento de longas faixas de sedimentos lamosos, colonizados entdo por denso
cinturdo de mangues (MARTINS-JURAS et al., 1987). A temperatura superficial da agua
varia muito pouco, sendo a salinidade o uUnico parametro hidrografico com variagao
sazonal significativa (STRIDE et al., 1992), diretamente relacionada com a precipitacao
pluvial e o aporte de agua fluvial.

O presente estudo tem como principal objetivo identificar a similaridade da
ictiofauna presente em um manguezal com a finalidade de verificar e possiveis relacdes

entre as espécies, e entre as espécies e o ambiente.

2 MATERIAL E METODOS
21 AREA DE ESTUDO

No Golfdao Maranhense, existe um arquipélago de ilhas, formado pelailha de Sao
Luis (onde se localiza os municipios de S&o Luis, Sao José de Ribamar, Paco do Lumiar
e Raposa), Taua-Mirim, Taua-Redondo, Guarapira, do Medo, Duas Irmas, das Pombinhas
e Curupu.

A area de estudo localiza-se na parte nordeste da ilha de Sao Luis, municipio da

Raposa (02° 25’ 22”S e 44° 05’ 21"W) compreendendo um conjunto de canais de marés,
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inundados durante a preamar. E caracterizada por relevo baixo e uma flora dominante de
mangue. O principal aporte de aguas fluviais provém da bacia do Rio Paciéncia, na zona

leste da ilha de S&o Luis (Figura 1).

Figura 1. Mapa do Estado do Maranhao em destaque o municipio da Raposa.
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2.2 AMOSTRAGEM

A amostragem da ictiofauna para a realizacdo deste estudo compreendeu
coletas mensais realizadas entre agosto de 1999 e novembro de 2000. O apetrecho
de pesca utilizado foi rede de igarapé, também denominada “rede de tapagem”. Sao
aparelhos fixos, dispostos na entrada do igarapé, sustentados por varas de mangue,
fixados durante a baixa-mar; a despesca é realizada na baixa-mar seguinte, totalizando
um esforgo de 12 horas.

Os peixes capturados para este estudo foram acondicionados no campo em
sacos plasticos etiquetados, colocados em caixas de isopor com gelo e transportados ao
laboratério, onde foi efetuada a identificacdo com base em Figueiredo e Menezes (1980),
Menezes e Figueiredo (1980), Menezes e Figueiredo (1985), Figueiredo e Menezes (2000)
e Fischer (1978).

2.3 SIMILARIDADE DA ICTIOFAUNA

Com a finalidade de verificar a semelhanga entre as amostras e possiveis

relagdes entre as espécies, e entre as espécies e o ambiente, foram utilizadas técnicas
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de anadlise multivariadas, de agrupamento (“cluster”), usando dados binarios de
presenca e auséncia de espécies. Tanto para a associacdo entre as espécies, como
para as espécies e o ambiente, o método utilizado foi pela variancia minima, método
de Ward utilizado como critério de agrupamento (ROMESBURG, 1984). A distancia
euclidiana quadrada foi usada como coeficiente de associacédo. As técnicas usadas
de classificacdo numérica foram do tipo andlise de agrupamento, com base em duas
matrizes de presenca e auséncia, em relagdo as amostras, com 16 colunas e 63 linhas

e, em relagcao as espécies com 63 colunas e 16 linhas.

3 RESULTADOS
31 DADOS AMBIENTAIS

Durante o periodo de coleta, de acordo com os dados obtidos no Banco de
dados do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE, 2009), a
pluviosidade média mensal variou de 0 a 538,3 mm (novembro de 2000 e marco de
2000, respectivamente). Neste estudo durante o periodo de coleta, a estacdo seca
ocorreu entre agosto e novembro de 1999 e entre agosto e novembro de 2000, quando
a pluviosidade média mensal variou de zero a 58,5 mm e, a estacdo chuvosa entre
dezembro de 1999 e julho de 2000, quando a pluviosidade média mensal variou de 151,0
a 538,3 mm. Nos dias em que ocorreram as coletas, a diferenga entre a preamar e baixa
mar variou entre 2,4 m em marcgo de 2000 (menor), e 6,9 m em novembro de 1999 (maior),
conforme dados da Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN 1998; 1999).

3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA COMPOSIGCAO DA ASSOCIAGAO DE PEIXES

Foram coletados 10.824 individuos, compreendendo 63 espécies distribuidas em
27 familias, seguindo a ordenagéo proposta por Nelson (1994).

A Tabela 1 mostra o nimero de individuos por espécie capturados no mangue da
Raposa. Oligoplites saurus, Micropogonias furnieri, Genyatremus luteus, Mugil curema e

Colomesus psittacus ocorreram praticamente em todo o periodo de coleta.
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Tabela 1. Frequéncia absoluta em nimeros das espécies coletadas no mangue da Raposa.

Espécie N Espécie N
Odontognathus sp. 4 D. rhombeus 44
Anchoa sp. 48 E. argenteus 517
C. edentulus 387 Eugerres sp. 16
P. atherinoides 3 C. nobilis 6

E. saurus 7 G. luteus 322
G. funebris 12 O. ruber 1

O. parilis 1 P. corvinaeformis 60
S. herzbergii 316 C. acoupa 206
Arius sp. 651 C. leiarchus 115
Cathorops spixii 680 Cynoscion sp. 12
Cathorops sp. 211 I. parvipinnis 5

P. nodosus 203 M. ancylodon 15
B. surinamensis 39 M. furnieri 559
T. nattereri 1 B. ronchus 14
S. marina 1 S. naso 277
A. brasiliensis 12 Stellifer sp. 83
A. anableps 67 N. microps 1

C. parallelus 35 C. faber 10
C. undecimalis 20 M. curema 2442
E. itajara 4 M. gaimardianus 1009
R. randalli 77 M. incilis 306
C. latus 6 P. oligodon 4

C. sp. 1 T. lepturus 98
O. palometa 45 Paralichthys sp. 6

O. saurus 612 Citharichthys sp. 2

S. vomer 13 Achirus sp. 21
T. carolinus 2 Trinectes sp. 155
L. buccanella 3 S. diomedeanus 4

L. jocu 7 C. psittacus 374
L. synagris 35 Lagocephalus sp. 1

L. surinamensis 2 S. testudineus 278
D. auratus 350

3.3 SIMILARIDADE DA ICTIOFAUNA
3.31 Espécies

A andlise de agrupamento dos dados pluviométricos, com base na matriz de
presenca e auséncia, durante o periodo de coleta, permite identificar dois grupos distintos
no nivel de corte de 60% de dissimilaridade (Figura 2). O primeiro grupo correspondeu
a duas amostras nos meses em que a pluviosidade média foi zero, o que engloba 12,5%
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das amostras; o segundo grupo corresponde a quatorze amostras restantes, nas quais
ocorreu presenca de chuva, englobando 87,5% das amostras. Pode-se entao supor que o
padrao de associacao da ictiofauna subequatorial do Mangue da Raposa obedeca a um
gradiente em relacéo a coluna d’agua e nao necessariamente sazonal, considerando que
no segundo grupo e os subgrupos formados nao estabeleceram nenhum padrao ao qual
possa se atribuir a sazonalidade.

Figura 2. Dendrograma de agrupamento sobre a matriz de presenca e auséncia nos meses de coleta no manguezal
da Raposa (M1 agosto/99, M2 setembro/99, M3 outubro/99, M4 novembro/99, M5 dezembro/33, M6 janeiro/00,

M7 fevereiro/00, M8 margo/00, M9 abril/00, M10 maio/00, M11 junho/00, M12 julho/00, M13 agosto/00, M14
setembro/00, M15 outubro/00, M16 novembro/00).
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3.3.2. Analise entre espécies

A andlise de agrupamento entre espécies, considerando todas as espécies
obtidas com base na matriz de presenca e auséncia, durante o periodo de coleta, permite
identificar dois grupos distintos no nivel de corte de trinta por cento de dissimilaridade
(Figura 3). O primeiro grupo reuniu 22 espécies, das quais compreendiam 19 espécies
foram constantes no sistema; enquanto o segundo compreendeu 41 espécies que nao
tiveram constancia no sistema. Este dendrograma (Figura 3) ndo nos permite inferir que
as espécies foram agrupadas em funcdo da sazonalidade, estacdo seca ou chuvosa.
As espécies Rypticus randalli e Trichiurus lepturus que s6 ocorreram na estacdo seca
encontram-se no agrupamento 1. Lutjanus synagris, que s6 ocorreu na estagdo chuvosa,

encontra-se no agrupamento 2.
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Figura 3. Dendrograma de agrupamento sobre a matriz de presenca e auséncia das espécies de peixes presentes
no manguezal da Raposa. E1 Odontognathus sp.; E2 Anchoa sp.; E3 C. edentulus; E4 P. atherinoides; E5 E. saurus;
E6 G. funebris ; E7 O. parilis; E8 S. herzbergii; E9 Arius sp.;E10 C. spixii, E 11 Cathorops sp.; E12 P. nodosus; E13 B.
surinamensis; E14 T. nattereri; E15 S. marina; E16 A. brasiliensis; E17 A. anableps; E18 C. parallelus; E19 C. undecimalis;
E20 E. itajara; E21 R. randalli; E22 C. latus; E23 Caranx sp.; E24 O. palometa; E25 O. saurus; E26 S. vémer; E27 T.
carolinus; E28 L. buccanella; E29 L. jocu; E30 L. synagris; E31 L. surinamensis; E32 D. auratus; E33 D. rhombeus;
E34 E. argenteus; E35 Eugerres sp.; E36 C. nobilis; E37 G. luteus; E38 O. ruber; E39 P. corvinaeformis; E40 C.
acoupa; E41 C. leiarchus; E42 Cynoscion sp.; E43 I. parvipinnis; E44 M. ancylodon; E45 M. furnieri; E46 B. ronchus;
EA47 S. naso; E48 Stellifer sp.; E49 N. microps; E50 C. faber; E51 M. curema; E52 M. gaimardianus; E53 M. incilis; E54
P. oligodon; E55 T. lepturus; E56 Paralichthys sp.; E57 Citharichthys sp.; E58 Achirus sp.; E59 Trinectes sp.; E60 S.
diomedeanu; E61 C. psittacus; E62 Lagocephalus sp.; E63 S. testudineus.
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Em relacdo ao numero de exemplares capturados, foi maior a quantidade de
individuos na estacao chuvosa neste estudo, mas esse padrao sazonal ndo foi marcante,
como foi em outros estudos realizados em estuarios da ilha de S&o Luis. Pinheiro Jr et
al. (2005) observaram uma sazonalidade bem definida para a presenca de determinadas
familias de peixes e a atribuiram ao teor de salinidade da agua e pluviometria. Estes
autores consideraram que seus resultados apresentavam semelhanca com os obtidos
para estuarios do rio Paciéncia e Tibiri (BATISTA & REGO, 1996; CASTRO, 2001).

Conforme observou Stoner (1986), numa comunidade de peixes em um manguezall
de Porto Rico, a alta abundancia na estacdo chuvosa deve-se na verdade ao aumento
da coluna d’agua, produtividade e o influxo de detritos para os bentos, e concluiu que
a associacdo de peixes com a coluna d’agua parece ser maior que aquelas com a
quantidade de matéria na teia alimentar bentoénica.

Os indices pluviométricos durante o periodo de amostragem (0 a 538 mm) foram

mais baixos, quando comparados com outros periodos (acima de 800mm em abril de
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1985, MARTINS-JURAS, 1989), entretanto a explicacdo para este fato nao esté ligada a
fendmenos do tipo El Nifio (o ultimo em relacéo ao periodo de coletas foi em 1997), e os
anos de 1999 e 2000 foram anos La Nifia no hemisfério Sul (OLIVEIRA et al. 2006).

Para entender os processos bioticos e abioticos que estavam interagindo e como
esses processos contribuiram para a formacéo de padrées estruturais e temporais da
ictiofauna subequatorial do Mangue da Raposa foram utilizadas técnicas de analise
multivariada. Segundo Valentin (2000) o objetivo dessas técnicas seria detectar e
descrever os padroes que estdo interagindo, bem como formular hipdteses que regem
tais padrées. Somente cinco espécies ocorreram simultaneamente nos meses em que
nao ocorreu chuva Micropogonias furnieri, Stellifer naso, Mugil curema, Trichiurus lepturus
e Anableps anableps.

Sedberry e Carter (1993) estudaram uma comunidade de peixes no Mar do
Caribe, América Central, em trés habitats diferentes: canais separados por uma franja
de mangue vermelho, R. mangle; apicum, e areia e corais. A analise de agrupamento,
usando abundancia numérica e o coeficiente de Bray-Curtis, demonstrou que o habitat
de mangue como sendo dissimilar e provavelmente formado por um componente Unico;
entre os habitats, observaram que os agrupamentos estabeleceram um padrdao em
relacdo a constancia das espécies. Acosta (1997), em Porto Rico, observou que, nas
areas de mangue, os valores de similaridade foram mais altos entre as diferentes areas
de recife e mais baixos entre areas de recife e mangue. Castro (2001) estudando a
similaridade da ictiofauna ao longo do rio Paciéncia, através da analise de agrupamento
com base na matriz de presenca e auséncia, identificou trés grupos: o primeiro, reunindo
amostras do periodo de seca, meses agosto, setembro e outubro; o segundo reunindo
amostras capturadas no periodo chuvoso nos meses de margo, abril, maio e junho; o
terceiro grupo predominantemente com amostras coletadas nos meses de janeiro,
fevereiro e margo. Em um outro estuario da ilha de Sédo Luis, Batista e Rego (1996)
no rio Tibiri, identificaram através da analise de agrupamento, porém com critérios
quantitativos, dois grupos especificos na estacdo chuvosa e quatro na estacéo seca.
Pinheiro Jr. et al. (2005), a analise de agrupamento da matriz de presenga auséncia das
espécies registrou seis grupos distintos, segundo os autores as associagdes mostraram
uma sazonalidade bem definida para o estuario do rio Anil, possivelmente pela mudanca
de salinidade e pluviosidade.

Monteiro-Neto et al. (1990) estudaram um estuario de laguna em Santa
Catarina, com objetivo de analisar a estrutura espacial e sazonal da comunidade de

peixes. Através da analise de agrupamento entre as diferentes amostras, identificaram
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dois grupos correlacionados com os ambientes de aguas rasas amostrados. Quanto
a andlise de agrupamento entre as espécies, identificaram seis grupos. Em ambas as
analises os autores usaram vinte oito das cinquenta e nove espécies presentes na
comunidade durante o estudo. E concluiram que o gradiente horizontal de salinidade
apresentou uma maior correlacdo com a distribuicao preferencial dos grupos de
espécies. Para Vendel et al. (2002), na gamboa do Bagacgu, o agrupamento dos meses
definidos pela analise de Cluster refletiram diferencas na ocorréncia tanto qualitativa
como quantitativa dos taxa mais importantes. Em uma planicie de maré no agrupamento
foi observado visivelmente as espécies numericamente dominantes e a analise de

Cluster revelou cinco grupos principais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos permitem que se afirme que no Mangue da Raposa os mugilideos
dominam o sistema, notadamente Mugil curema e Mugil gaimardianus, utilizando-o para
alimentacgao e crescimento, embora dele se afastem para a reproducéo.

Nao houve relagédo entre a presenca de espécies e a sazonalidade. E o fato de
determinadas espécies s6 ocorrerem na estacéo seca ou chuvosa esta relacionado a sua
dinamica de reprodugao, como também no papel diferenciado que este ambiente oferece,
como refugio, sitio de alimentacéo; tanto sazonalmente como circadianamente devido
aos ciclos das marés.

Nao foi identificado nenhum padrdo de sazonalidade em relagdo as espécies
numericamente dominantes. Apesar dos ciclos sazonais de abundancia estarem
relacionados com as variagbes de salinidade e temperatura que por sua vez sao
influenciadas pelo regime pluviométrico da regiao, ndo ocorreram diferengas sazonais

significativas na abundancia das espécies.
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