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RESUMO

Nas analises de bioavaliagdo da qualidade dos ambientes aquaticos, tém sido essencial a aplicagdo de
indicadores para avaliar a higidez da comunidade de peixes e determinar o status ambiental. Neste
sentido, o presente estudo teve como objetivo identificar alteragdes na integridade bidtica de alguns
canais de maré¢ do estuario do rio Paciéncia. Foram realizadas amostragens bimestrais nos canais de
maré Iguaiba, Grande e Cristovao, no periodo de janeiro/2006 a setembro/2007. Para avaliar as possiveis
alteragdes na estrutura da ictiofauna, foram utilizadas as curvas (ABC) e o Indice de Integridade Bidtica.
As curvas demonstraram que o ambiente estuarino encontra-se moderadamente perturbado, enquanto
o Indice de Integridade caracterizou a qualidade ambiental dos canais de maré entre muito pobre a
regular. Alguns autores apresentam evidéncias que o estresse ambiental estd associado a fragmentagao
da mata ciliar, ao aporte de efluentes liquidos e a interferéncia antropica. Presume-se que o aumento
dos niveis de perturbagido nos canais de maré do estuario do rio Paciéncia podera acarretar alteragdes na
comunidade ictiofaunistica destes locais. Os resultados sinalizam que os indices ecoldgicos estudados
refletem eficientemente a qualidade ambiental dos canais de maré e as modificagdes ambientais sofridas
pelo sistema estuarino.

Palavras-Chave: Ictiofauna, indicadores ecologicos, qualidade ambiental, estuario do rio Paciéncia.

ABSTRACT

Fish community as indicator of environmental quality in tidal creeks of the Paciéncia
River estuary, Sao Luis, Brazil

In bioassessments of the quality of aquatic environments, the use of indicators for the evaluation of the
health of the fish community and the determination of its environmental status is essential. The aim of the
present study was to identify changes in the biotic integrity of tidal creeks in the estuary of the Paciéncia
River northern Brazil. Bi-monthly sampling was carried out in the Iguaiba, Grande and Cristovao tidal
creeks between January 2006 and September 2007. ABC curves and the Biotic Integrity Index were
used for the assessment of possible changes in the structure of the ichthyofauna. The curves demons-
trated that the estuarine environment is moderately disturbed and the Integrity Index characterized the
environmental quality of the tidal creeks as very poor to fair. A number of authors offers evidence that
environmental stress is associated to the fragmentation of riparian forests, the input of liquid effluents
and anthropogenic interference. It is presumed that the increase in the degree of disturbance in the tidal
creeks of the Paciéncia River estuary could trigger changes in the fish community in these creeks. The
results indicate that the ecological indices studied efficiently reflect the environmental quality of the
tidal creeks and environmental changes in the estuarine system.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros e estuarinos sao
alguns dos sistemas naturais mais intensamente
usados ¢ ameagados globalmente (Lotze et al.
2006, Worm et al. 2006, Halpern et al. 2008).
As zonas costeiras mundiais estdo sob estresse
ambiental como resultado das atividades humanas
que incluem pesca, turismo, agricultura, aquicultura
e atividade industrial (Raz-Guzman & Huidobro,
2002). Além dessas atividades, a supressdo de arecas
de manguezais, a constru¢do de marinas e canais
artificiais, também podem afetar radicalmente a
integridade dos ambientes estuarinos (Otero ef al.,
2006). Desta forma, os estuarios estdo sujeitos a
entrada de altas cargas de compostos organicos e
inorgéanicos que levam a deterioragdo da qualidade
da agua (Breine et al., 2007).

Embora seja comum o emprego de critérios
quimicos para detectar os danos causados aos
ambientes aquaticos, avaliagdes dessa natureza
geralmente subestimam a real magnitude dos danos
(Karr & Chu, 1999). A analise de bioavaliacdo
da qualidade dos ambientes aquaticos deveria,
idealmente, incorporar atributos capazes de integrar
o comportamento de elementos e processos
bioldgicos, expressando interferéncia antropica
com comunidades aquaticas (Casatti et al., 2009).
As abordagens mais recentes de bioavaliagdo da
qualidade da agua empregam descritores fisicos
e quimicos da agua e informagdes sobre a biota
aquatica, visando combinar atributos que representem
uma ampla existéncia de diversidade ecoldgica, em
diferentes niveis de organizagdo (Hughes, 1995;
Ferreira & Casatti, 2000).

Nos tltimos anos, os peixes tém sido utilizados
como bioindicadores representativos para determinar
o estado de saude dos ecossistemas (Whitfield,
1996; Aratjo, 1998; Whitfield & Elliot, 2002). As
comunidades de peixes podem retratar o status
ambiental ao disponibilizar informagdes sobre o ciclo
de vida de grande ntimero de espécies, ao incluir
uma variedade de niveis troficos compreendendo
alimentos tanto de origem aquatica como terrestre
¢ ao mudar sua estrutura e composi¢ao quando seus
habitats sdo modificados. Além disto, as espécies
sdo relativamente faceis de serem identificadas e
situacdes criticas, como mortalidade de peixes,
podem ser informadas pelo ptblico em geral, o que

chama a atengdo para alteragdes nas condigdes de
qualidade de agua dos ambientes (Aratjo et al., 2000;
Aragjo, 1999). Essas vantagens demonstram grande
aplica¢@o em programas de monitoramento biologico
para avaliar a degradagdo ambiental (Fausch ef al.,
1990). Neste contexto, ¢ essencial o desenvolvimento
de métodos para monitorar as respostas bioldgicas
das assembléias de peixes a fatores naturais e
antropicos (Launois et al., 2011).

Os indices de integridade biotica baseados em
assembléias de peixes, inicialmente desenvolvidos
para regides temperadas (Deegan et al., 1997;
Hughes et al., 2002; Harrison & Whitfield, 2004),
foram adaptados no Brasil, para avaliar segmentos
de grandes rios (Pinto & Araujo, 2007), reservatorios
(Petesse et al., 2007) e canais na regiao Sul (Bozzetti
& Schulz, 2004) e Sudeste (Ferreira & Casatti,
2006). Entretanto, a ferramenta é pouco utilizada
para avaliar o status ambiental de ecossistemas
estuarinos, principalmente da costa Norte. Até o
momento, Souza & Castro (2010) e Viana et al.
(2010) realizaram estudos usando a ictiofauna
como indicador ecolégico da qualidade da agua de
ecossistemas estuarinos ao longo do litoral Norte
brasileiro.

Este estudo ressalta a importancia dos
peixes como um indicador bioldgico, propondo
objetivo identificar alteragdes na integridade biotica
do sistema estuarino, sob a hipotese de que as
alteracdes ocorridas no ambiente estuarino estariam
associadas a mudangas na estrutura das comunidades
ictiofaunisticas, que podem ser diagnosticadas por
atributos e indicadores bioldgicos de espécies de
peixes.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estuario do rio Paciéncia esta localizado na
porcao nordeste da Ilha de Sao Luis, compreendido
entre 2° 26” a 2° 29°S ¢ 44° 4’ a 44° T’W (Figura
1). Possui um perimetro de 58 km, com 11 km de
comprimento e area de 5 km?. O ambiente ¢ coberto
por aproximadamente 10 km? de manguezais
(Maranh@o, 1998). A composicao floristica do
manguezal do estuario do rio Paciéncia é formada
por Rhizophora mangle L., Avicennia germinans
(L) Stearn e Laguncularia racemosa (L) Gaertn
(Santos, 2001).
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Figura 1. (a) Localizagdo geografica da area de estudo na Ilha do
Maranhao. (b) Locais de amostragem no estuario do rio Paciéncia. (c)
Canais de maré: (1) Iguaiba, (2) Grande ¢ (3) Cristovao.

O clima ¢ tropical chuvoso, a temperatura média
do ar fica em torno de 28°C ¢ a precipitagdo média
anual ¢ 2.325 mm (ANA, 2009). O periodo chuvoso
vai de janeiro a junho, com média pluviométrica de
300 mm, e a estiagem de julho a dezembro, com
media de 30 mm de chuva no periodo.

O estuario se caracteriza por uma hidrodinamica
regida pelo sistema de marés semi-diurnas (duas
preamares ¢ duas baixa-mares por dia lunar com
intervalos proporcionais de cerca de 6h) e amplitude
média de 4,6m, podendo atingir 7,2m quando das
grandes sizigias. Em média as amplitudes de marés
sdo inferiores a 5,5m, causando correntes de maré
de até 7 n6s (Ferreira, 1989).

Protocolo de amostragem

Foram efetuadas capturas bimestrais nos canais
de maré (1) Iguaiba, (2) Grande ¢ (3) Cristovao
(Figura 1), entre janeiro/2006 e setembro/2007,
durante onze campanhas de campo, em trés dias
consecutivos, que rendeu um total de 33 amostras. Os
locais de captura foram definidos de forma a amostrar
os trechos inferior, médio e superior do estuario. As
pescarias foram realizadas durante a maré vazante
na fase da lua de Quarto Crescente, em periodos
diurnos, procurando manter os mesmos horarios e
periodos da maré, coincidindo com a diminuigdo da
intensidade da corrente.

Nos canais de maré, as capturas foram
efetuadas utilizando redes de emalhar e de tapagem.
As redes de emalhar variaram de 110 a 220 m de
comprimento e 4,4 a 5,5 m de altura, com tamanhos
de malha variando de 2 a 10 cm entre nés opostos,
ficando em atividade por 3 horas. A rede de tapagem
foi instalada na foz do canal de maré de modo a
fechar completamente a saida do canal com redes
que variaram de 100 a 200 m de comprimento,
possuindo malha de 2 cm entre nds opostos e altura
de 4 a 5 m. A altura da tapagem foi regulada de tal
forma que a rede ultrapassasse em 1 m o nivel da
agua na preamar tendo, assim, altura maxima entre 4
e 5 m. O periodo de permanéncia da tapagem foi no
transcurso durante toda a maré vazante, totalizando
um esfor¢o de 6 horas.

Todos os individuos coletados foram
acondicionados em sacos plasticos etiquetados,
conservados em gelo ¢ transportados para o
Laboratério de Ictiologia do Departamento de
Oceanografia e Limnologia da Universidade Federal
do Maranhao - DEOLI/UFMA, onde foram realizados
os procedimentos biométricos. Todos os peixes foram
identificados a nivel de espécie, utilizando-se os
trabalhos de Cervigén et al. (1993) e Carpenter
(2002). A nomenclatura das espécies foi padronizada
segundo informac¢des do Fishbase (Froese &
Pauly, 2011). Para cada espécime coletado, foram
determinadas as medidas biométricas (comprimento
total (cm) e peso (g)), bem como observados aspectos
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de sua anatomia externa para eventual deteccdo de
anomalias, tumores, deformagdes ou outras doengas
para utilizagdo no Indice de Integridade Bidtica (IIB).

Analise dos dados

Para avaliar as possiveis alteragdes na estrutura
da comunidade que indicassem impactos ambientais,
foram utilizadas as curvas de porcentagem
cumulativa de abundancia e biomassa por espécie
ranqueada (ABC) e as curvas de dominancia
parcial, que relacionam a sobreposi¢do da curva
de abundancia sobre a curva de biomassa com a
degradacao ambiental, expressas neste trabalho pela
estatistica (W). Valores negativos de W indicam
relacdo de dominancia em abundéancia (ambiente
perturbado), valores proximos a zero indicam
que as curvas estdo muito proximas (ambiente
moderadamente perturbado) e valores positivos
indicam dominancia em biomassa (ambiente sem
estresse ambiental) (Clarke & Warwick, 2001;
Yemane ef al., 2005).

Além das curvas ABC, foi utilizado o
indice de Integridade Bidtica (IIB) (Karr, 1981)
para avaliar os efeitos das possiveis alteragdes
ambientais. O sistema pretende descrever o
ambiente em seis classes de qualidade de agua
(Excelente, Bom, Razoavel, Pobre, Muito Pobre
e Sem Peixe) (Tabela 1).

Este indice se baseou em varios atributos da
comunidade de peixes para avaliar os efeitos de
alteragdo ambiental. Tais atributos cobrem uma
amplitude de niveis ecoldgicos de individuos até
populag@o, comunidades e ecossistemas, ¢ foram
agrupados em trés categorias: composicao e riqueza
de espécies, composicdo trofica e abundancia de
peixes ¢ condigdes (Tabela 2) (Aratjo, 1998). A
cada atributo foi dada uma nota que variou entre 5
(situagdo boa), 3 (regular) e 1 (ruim), para acomodar
as variagdes ecologicas e evolutivas de cada atributo.
O valor final do indice foi representado pela soma das
notas de cada medida. Sendo que o IIB foi calculado
para cada local e més que foram realizadas as coletas,
com base nos métodos delineados por Karr et al. (1986).

Tabela 1. Pontuacdo de Integridade Biotica, classes e atributos.

Classes de Integridade
(Pontuacio)

Atributos

Excelente (57-60)

Comparavel as melhores situagdes sem a influéncia do homem; todas as
espécies regionais esperadas para o habitat e tamanho do curso d’agua
presentes, incluindo as formas mais intolerantes, em todas as faixas de
classes de idade e sexo; estrutura trofica balanceada.

Bom (48-52)

Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa, especialmente devi-
do a perda das formas mais intolerantes; algumas espécies com distri-
buicdo de abundancia ou de tamanho inferior ao 6timo; estrutura trofica
mostra alguns sinais de estresse.

Razoavel (39-44)

Sinais de deterioracdo adicionais com menos formas intolerantes,
estrutura trofica mais alterada (por exemplo, aumento da frequéncia de
onivoros); classes maiores de idade de predadores podem ser raras.

Pobre (28-35)

Dominada por onivoros, espécies tolerantes a poluicdo e generalistas
em habitat; poucos carnivoros; taxas de crescimento ¢ fator de condi¢do
diminuida; espécies hibridas e/ou doentes sempre presentes.

Muito pobre (< 24)

Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos ou espécies muito
tolerantes; hibridos frequentes; doencas comuns, parasitas, nadadeiras
feridas e outras anomalias.

Sem peixe (0)

Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe.
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Tabela 2. Pontuagao utilizada na determinag@o da Integridade Bidtica para a comunidade de peixes
do rio Paciéncia - MA, adaptadas por SOUSA ¢ CASTRO (2010).

Composicao e riqueza de espécies

1. Ntimero de espécies > 80 40 - 80 <40
2. Presenga de espécies intolerantes >5 3-5 <3
3. Numero de Clupeiformes > 6 3-6 <3
4. Numero de Siluriformes >10 5-10 <5
5. Numero de Perciformes >36 18-36 <18
6. Proporg¢ao de espécies muito tolerantes >2% 2-4% > 4%
Composicao tréfica

7. Propor¢ao de onivoros <20% | 20-45% | >45%
8. Proporg¢ao de detritivoros <3% 3-5% > 5%
9. Proporg¢ao de carnivoros > 8% 4-8% <4%
Abundancia e condicdes dos peixes

10. Ntmero de individuos >95 48 -95 <48
11. Proporgdo de peixes estuarino - oportunistas >24% | 12-24% | <12%
12. Proporgdo de peixes com anomalias, doengas, etc. <1% 1-3% >3%

Essas categorias deveriam ser comparadas a
valores esperados em um estuario relativamente livre
de degradacgdo, de tamanho semelhante ¢ da mesma
regido ecoldgica. Entretanto, na area de estudo ¢
impossivel encontrar locais com comunidade de peixes
inalterada. Diante disso, foi necessario adotar critérios
proprios tanto na composigao dos atributos, quanto nas
faixas de pontuagdo, de acordo com a metodologia
modificada e adaptada por Sousa & Castro (2010),
que realizaram tais modificagdes para avaliar os efeitos
das altera¢des ambientais em ambientes estuarinos da
Ilha de Sdo Luis. Os autores adequaram o IIB para
as condicdes ecoldgicas dos estuarios da Ilha e sua
adaptagdo foi tomada como base para aplicagdo desta
metodologia na area de estudo. A relacao entre os 12
atributos que caracterizam o IIB com o valor final do
indice de cada campanha foi quantificada por meio de
correlagdo linear simples. A existéncia da correlagdo foi
testada pelo valor do coeficiente de correlagao linear de
Pearson (r), sendo consideradas significativas apenas
as correlagdes p<0,05.

Analises estatisticas

Os padrdes temporais e espaciais, quando
atendidos os pressupostos (homogeneidade das
variancias e distribui¢do normal dos valores), foram
testados através da Analise de Varidncia unifatorial

(ANOVA). Quando o resultado indicava diferenca
significativa (p<0,05), aplicou-se o teste Tukey
a posteriori, para identificar quais médias eram
diferentes. Nos casos em que um dos pressupostos
da ANOVA nao foi atendido, aplicou-se o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf, 1995).
Todas as andlises foram realizadas utilizando-se os
programas PRIMER 6.0 e STATISTICA 7.0.

RESULTADOS

As curvas de domindncia cumulativa de
abundancia e biomassa, estimadas para os canais de
maré¢ [guaiba, Grande e Cristovao, demonstraram que
o ambiente estuarino encontra-se moderadamente
perturbado (Figura 2). Ja as informacdes visuais
apresentadas através das curvas de dominancia parcial,
demonstraram que a condicdo ambiental dos canais
de mar¢, foi resultante da dependéncia destas curvas
a algumas espécies muito dominantes, que agregaram
mais de 50% do peso amostrado (Figura 2b,2d,2f).
Estas dominancias foram relacionadas a captura de
agregados de Ariopsis bonillai nos trés canais de
maré amostrados. Especificamente, no canal de maré
Iguaiba, além dessa espécie, Sciades herzbergii também
contribuiu para a distor¢ao da curva. Ja no Grande, a
falsa impressao de disturbio na ictiofauna também se
deveu a captura de Colomesus psittacus.
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De acordo com os valores estimados a partir
da estatistica W, a analise de variancia ndo detectou
diferencas significativas entre os canais de maré
amostrados (F=0,41; p=0,67) e nem entre os meses
em que foram realizadas as capturas (F=1,54; p=0,17)
(Figura 3).

Para o indice de integridade biodtica foi
encontrado através do teste de Kruskal-Wallis, que
os valores das médias ndo demonstraram um padrao
de variacdo espacial (H=1,98; p=0,37) (Figura 4a).
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Figura 3. Distribuicdo da estatistica W obtida através das
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realizadas as capturas no estuario do rio Paciéncia.

Em média a andlise da variacdo temporal
demonstrou diferencas significativas entre os
valores do IIB ao longo do ano (H=21,72; p=0,02),
nos canais de maré¢ estudados, sendo que o IIB se
apresentou significativamente diferente somente
entre setembro/2006 (periodo de estiagem) e
mar¢o/2007 (periodo chuvoso), meses em que foram
registrados, em média, a maior € menor pontuagao
do indice (Figura 4b). Quando se verificou a varia¢ao
sazonal do indice por periodo hidrolégico, foi
identificado que a qualidade ambiental apresentou-se
significativamente melhor no periodo de estiagem do
que no chuvoso (H=14,79; p=0,0001).

Contudo, ficou caracterizado a partir das classes
modais das amostras por canal de maré, que o IIB,
apesar de ndo apresentar espacialmente diferencas
estatisticamente significativas, sua qualidade
ambiental variou de pobre a muito pobre no canal
de maré Cristévao (estudrio inferior), melhorando
para pobre, no Grande (parte média do estuario), e
atingido a melhor classe de qualidade entre regular
e pobre, no Iguaiba (estuario superior) (Figura 5).
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Figura 4. Variagdo espacial e temporal do Indice de Integridade Biotica (IIB) em trés canais
de maré do estuario do rio Paciéncia, entre Janeiro/2006 ¢ Setembro/2007, com indicagdes

das classes de qualidade da agua.
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amostras por classe de Integridade Bidtica,
nos trés canais de maré estudados no estuario
do rio Paciéncia.

A analise de correlagdo entre as categorias
utilizadas na determinacdo da integridade bidtica para
a comunidade de peixes foi altamente significativa entre
a proporg¢ao de carnivoros (9) e a proporc¢ao de peixes
estuarino — oportunistas (11). No entanto, ndo houve
correlagdo com as categorias 1 (Nimero de espécies) e
5 (Numero de Perciformes), devido ao baixo numero de
espécies e de Perciformes, fazendo com que os mesmos
recebessem a mesma pontuagdo que a categoria 12
(Proporgdo de peixes com anomalias e/ou doengas).

DISCUSSAO

Geralmente se relaciona agressdo a integridade
ambiental com decréscimo de diversidade, riqueza de
espécies e equitabilidade, em consequéncia do aumento
na dominancia de espécies oportunistas. No entanto,
teorias sobre a influéncia de distirbios ndo naturais
na diversidade sugerem que, em situagdes de estresse
minimo, a diversidade diminui devido a exclusdo
causada pela competigao interespecifica. Com o aumento

dos niveis ou frequéncia dos distarbios, a competi¢ao
¢ reduzida resultando em um aumento da diversidade,
até que grandes aumentos nos niveis ou frequéncia dos
distarbios passem a eliminar as espécies por estresse
elevado, levando novamente a uma diminui¢do na
diversidade. Assim, situagdes intermediarias de
integridade ambiental sdo aquelas que retratam os
maiores niveis de diversidade (Connell et al., 2004;
Huston, 2002).

As analises das curvas de porcentagem cumulativa
de abundancia e biomassa por espécies ordenadas
corroboraram as observagdes levantadas por Connell
et al. (2004); e Huston (2002), no que diz respeito a
integridade ambiental, pois o estudrio do rio Paciéncia
encontra-se moderadamente perturbado. Este resultado
supostamente parece indicar que ndo hé nenhum
problema decorrente da antropizagao na regido estudada.
Falcdo et al. (2008) utilizando caracteristicas da
comunidade ictica para avaliar a qualidade ambiental
no complexo estuarino de Paranagud, também indicaram
que em um primeiro momento as analises podem
demonstrar que ndo ha comprometimento ambiental do
local. Por outro lado, os autores destacam que em longo
prazo os problemas podem ser detectados.

Contudo, como algumas caracteristicas do
ambiente ndo sdo levadas em consideragdo na analise
das curvas ABC, ¢ possivel que o método confunda a
existéncia natural de uma grande quantidade de juvenis
na regido de estudo, com uma troca de dominancia
(baseada no gradiente de sele¢do r-k) gerada pela
polui¢ao (Jung, 2001). Além disso, a captura ocasional de
uma espécie de grande porte pode indicar aparentemente
que ela ¢ residente permanente da area, indicando a
presenga de espécies do tipo k, quando na verdade ela
nao ¢ encontrada na regido com frequéncia, devido ao
seu processo de migracdo (Gongalves & Braga, 2008).

A condicdo ambiental dos canais de maré,
demonstrada através das curvas de dominancia parcial,
indicou que a situagdo da qualidade ambiental do
sistema estuarino do rio Paciéncia foi influenciada
pela dominédncia em peso de Ariopsis bonillai, que
segundo Almeida ez al. (2005) é uma espécie onivora,
tolerante a varia¢des ambientais naturais € ndo naturais,
e sua alimentagdo esta associada ao consumo de
matéria organica. Essas caracteristicas acrescidas a
entrada de nutrientes pelo rio Paciéncia podem ter
influenciado positivamente na sua dieta, indicando
uma falsa impressao de distiirbio na ictiofauna. Sciades
herzbergii também causou alteragdo nas curvas, mas
sua domindncia em peso ocorreu devido a grande
biomassa de individuos juvenis no canal de mar¢ Iguaiba
(estuario inferior). Este padrao de ocorréncia também
foi registrado por Giarrizzo & Saint-Paul (2008) em
estudos realizados na costa Norte do Brasil, onde os
autores também encontraram juvenis de S. herzbergii na
zona superior do estuario. Figueiredo & Menezes (2000)
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complementam que esse bagre geralmente procura a
desembocadura dos rios, devido a alta disponibilidade
de matéria organica para alimentagdo, fator atrativo
para a ocorréncia da espécie nesse trecho do ambiente
estuarino. Colomesus psittacus também influenciou
na curva de dominancia parcial, pois segundo Castro
(2001), Barletta et al. (2003), Krumme (2004) ¢
Krumme et al. (2004), em manguezais ao longo da
costa Norte brasileira C. psittacus é uma das espécies
de peixe dominantes nos canais de maré durante o ano
todo. Otero et al., (2006) relataram em seus estudos
que a dominancia de poucas espécies pode ser uma
caracteristica natural do ambiente estuarino.

A estatistica W da relacdo abundancia/biomassa
apresentou-se negativa em todos os ambientes
estudados, indicando distirbio na ictiofauna provocado
por interferéncia antrépica, mesmo ndo sendo
significativamente diferente entre os canais de mar¢. Por
outro lado, foi positiva em alguns meses de coleta, ainda
que sem diferencas significativas, o que demonstrou,
aparentemente, ndo haver impacto decorrente da
poluicdo. Falcdo et al. (2008) argumentam que essa
normalidade ndo deve ser atribuida 8 mudanga temporal
no efeito da degradagao ambiental, na maioria das vezes
efeito cronico, com eventuais picos caracteristicos de
efeitos agudos. Os autores apontam que esta provavel
mudanga na rela¢ao nao estaria indicando uma atenuagao
do estresse ambiental, mas sim que a entrada de um
grande niimero de recrutas, estaria causando consequente
reversao da relagdo nimero/peso.

Dificuldades encontradas na utilizacdo das
curvas ABC para investigar a integridade ambiental
por meio da comunidade de peixes também tem
sido documentadas em alguns estudos. Galves et
al. (2007), por exemplo, observaram que alguns
riachos na regido do Parque Estadual Mata do Godoy
(Londrina — PR), apresentaram evidéncias de estresse
ambiental associadas a fragmentagdo da vegetacdo
ciliar e a uma maior deposicao de matéria organica que
favoreceu o surgimento de espécies oportunistas. Otero
et al. (2006), por outro lado, investigando a relagao
abundancia/biomassa na baia de Antonina e Paranagua
(PR), observaram que na maioria dos meses a curva
de abundancia superou a curva de biomassa. Porém
nao relacionaram seus resultados com a integridade
ambiental, pois o padrdo das curvas aparentemente
estava correlacionado a ocorréncia de juvenis e a
seletividade dos artefatos de pesca utilizados sobre os
individuos menores. Da mesma forma, Jung & Houde
(2003) encontraram que a relagdo abundancia/biomassa
esteve diretamente relacionada & ocorréncia de juvenis
de peixes em areas rasas da Baia de Chesapeake (EUA).
Em sua pesquisa os autores ndo puderam ignorar a
influéncia da arte de pesca utilizada sobre o tamanho
dos individuos capturados. Entao, aparentemente foram
estes os fatores que determinaram a relagdo abundancia/

biomassa, ndo sendo possivel discriminar a influéncia
da presenca ou ndo de disturbios antropogénicos através
destas curvas (Otero et al., 2006).

Os problemas na interpretacdo das curvas ABC
demonstram que talvez esse método isoladamente nao
seja a melhor forma para avaliar a integridade ambiental
do estudrio do rio Paciéncia. A metodologia sozinha
nao ¢ suficiente para um diagnostico, mas ¢ promissora
quando analisada com outros indicadores ecoldgicos
(Otero et al., 2006; Falcao et al., 2008). Um desses
indicadores ¢ o Indice de Integridade Bidtica que retine
diversos atributos ecologicos baseados na estrutura
e fungdo da comunidade de peixes, integrados numa
escala de indice numérico e que juntos podem refletir
a higidez da comunidade bidtica (Karr, 1993; Melo &
Hepp, 2008).

Em relacdo a variacdo espacial da integridade
bidtica, o presente estudo corroborou com os resultados
encontrados por Castro (2001), em estudos realizados
nos mesmos canais de maré deste trabalho. O autor
também encontrou que o canal de maré Iguaiba
revelou uma melhor estrutura da ictiofauna, refletindo,
provavelmente, os impactos na regido superior do
estuario (canal de maré Cristovao), o qual funciona como
portal de entrada e receptaculo de esgotos domésticos da
comunidade residente no entorno da bacia hidrogréafica
do rio Paciéncia. O autor ainda complementa que estudos
anteriores realizados em estudrios da Ilha de Sao Luis
(Juras et al., 1985; Batista & Rego, 1996), mostraram
também um mesmo padrio em relagdo a estrutura da
ictiofauna, nos pontos de captura localizados a jusante
dos estuarios investigados. Araujo (1998) complementa
que as diferengas nas médias entre as estacdes de
coleta, embora ndo suportem a afirmacdo de que esteja
ocorrendo um processo de autodepuragao, possivelmente
esta indicando uma ténue diminui¢do de qualidade da
agua em seu trecho mais critico, com efeitos sendo
amortecidos gradativamente do alto para o baixo curso
do rio.

A oscilagdo dos valores pode estar associada
ao alto aporte de efluentes liquidos (domésticos e/ou
industriais) para os canais de maré do sistema estuarino
do rio Paciéncia. Braga et al. (2000) demonstraram que
altas concentragdes de nutrientes inorganicos podem
resultar em mudancgas na abundéncia e diversidade,
com consequentes alteragdes na teia trofica, problemas
no sistema reprodutivo e mudangas histopatologicas
em populagdes de peixes. Whitfield & Elliott (2002)
complementam que em sistemas estuarinos sob estresse,
além da diversidade ser mais baixa do que o esperado, ha
uma redugio da disponibilidade de presas e consequente
perda ou escassez das espécies sensiveis.

Quando foi verificada a influéncia da sazonalidade
dos periodos hidroldgicos no padrao de distribui¢ao
das espécies e sua relagdo com a qualidade ambiental
dos canais de mar¢, o periodo de estiagem apresentou
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uma integridade biotica significativamente melhor
do que o periodo chuvoso. A diferenga parece operar
principalmente pelo fato que no periodo chuvoso ha um
maior aporte de residuos para o leito do canal de maré
no alto curso do estuario, fator que diminui a integridade
bidtica do canal de maré, devido ao fato de afetar
potencialmente a ocorréncia da ictiofauna nesse periodo
hidrolégico. Os efeitos significativos da alternancia entre
periodo chuvoso e estiagem para as populagdes de peixes
estuarinos também foram verificados em outros estudos
realizados no Golfao Maranhense, como os trabalhos de
Castro (2001); Pinheiro Junior et al. (2005) e Carvalho-
Neta & Castro (2008). No entanto, para Tejerina-Garro
& Meérona (2010) a variabilidade da ictiofauna em
rios costeiros sul-americanos ocorre numa escala
espaco-temporal, devido aos peixes constantemente
buscarem otimizar o compromisso entre alimentacao e
crescimento, reprodugdo e protegdo contra predadores.
Assim o uso do habitat é potencialmente um dos critérios
mais informativos, para avaliar a integridade dos
ecossistemas aquaticos (Casatti et al., 2009). Ostrand
& Wilde (2002) também sugerem que a estrutura da
assembléia de peixes ¢ determinada mais por diferencas
persistentes nas condi¢des ambientais entre locais, do
que por variagdo sazonal nas condigdes ambientais.

Quando se realizou a correlagdo entre a pontuagao
de cada atributo ecoldgico por campanha realizada, a
proporcdo de carnivoros e a propor¢do de estuarino
— oportunistas, apresentaram-se positiva e altamente
significativa. Isto ocorreu, segundo Karr (1993) e Aratijo
et al. (2003), porque a presenca de espécies carnivoras
indica uma comunidade saudavel e diversificada. Os
autores ainda sugerem que quando a qualidade do
ambiente declina provavelmente essas populagdes
tendem a diminuir ou desaparecer. Através de uma
perspectiva ecologica, Clarke & Warwick (2001) em
seus estudos sobre mudangas nas comunidades marinhas,
afirmam que quando fatores exdgenos perturbam uma
comunidade, espécies conservadoras sdo desfavorecidas
e espécies oportunistas, frequentemente r-estrategistas,
que apresentam pequeno porte, ciclo de vida curto
e tolerancia ao estresse, se tornam numericamente
dominantes. As informagdes levantadas por esses autores
associadas aos resultados encontrados no presente
trabalho, demonstram que com o aumento dos niveis
de perturbagdo nos canais de maré do estuario do rio
Paciéncia, podera ocorrer uma alteragdo na comunidade
ictiofaunistica destes locais.

Casatti et al. (2009) demonstram que a medida
“numero de espécies” ou “numero de espécies nativas”,
como originalmente proposto por Karr (1981), indica
que algumas espécies podem ser perdidas devido a
degradacdo do habitat (Karr et al., 1986). Os autores
ainda afirmam que essa medida de integridade bidtica
pode discriminar locais com boa condigdo fisica
daqueles com condigdo pior. Eles acreditam que

o numero de espécies seja uma das medidas mais
confidveis que indica condigdo relativamente livre de
interferéncia antropica. Além dessas caracteristicas,
Roth et al. (2000) ainda complementam que o conceito
de riqueza de espécies tem sido extensivamente usado
para inferir sobre a qualidade de sistemas ecologicos.
Portanto, a diminui¢do do niimero de espécies (55
no presente estudo), nos sistemas de canais de maré
do estuario do rio Paciéncia, em comparagdo com o0s
estudos realizados por Castro (2001), que encontrou 75
espécies nos mesmos canais de mar¢, demonstra que
este atributo analisado ¢ uma medida importante da
integridade bidtica do sistema estuarino, mesmo nao se
correlacionando com nenhuma categoria.

O ntimero de Perciformes recebeu baixa pontuagao
em decorréncia dos critérios estabelecidos por Souza
& Castro (2010) para esta categoria, resultando em
uma auséncia de correlagdo com os demais atributos.
Entretanto, dada a representatividade da ordem
Perciformes em ambientes marinhos, Nelson (2006);
Helfman et al. (2009) e Casatti et al. (2009) sugeriram
que em condig¢des degradadas o ambiente pode ser
dominado por Perciformes porque as espécies que
compdem o grupo sao mais tolerantes. Assim sendo, esta
medida também demonstra ser um importante atributo
para estabelecer a condi¢do ambiental do sistema
estuarino do rio Paciéncia.

No estuario do rio Paciéncia ndao foram
identificados peixes com anomalias e/ou doengas, apesar
desse ambiente sofrer pressdo de natureza antrdpica.
Portanto, este critério ecologico da comunidade de
peixes ndo pode refletir a integridade bidtica do sistema
estuarino, devido a auséncia de correlagdo com as outras
categorias utilizadas no indice. Para medir a influéncia
real dos efluentes langados nos canais de maré, sobre
a ictiofauna estuarina, seria necessaria a realizag¢ao de
estudos complementares com analises bioquimicas e
bacterioldgicas, para verificar o que esta afetando a
fauna de peixes de forma sistémica e sua associagio
com outras categorias do indice.

Neste quadro observado para o estuario do rio
Paciéncia, o levantamento ictiofaunistico mostrou uma
tendéncia de mudanga e melhora na qualidade da agua,
na medida em que os canais de mar¢ se afastam da area
com maior carga de matéria organica, denotando que
a comunidade peixes presente nos canais de maré¢ de
ambientes semelhantes, pode atuar como indicadora da
qualidade de ecossistemas submetidos a pulsos de marés
na Ilha de Sdo Luis.

No estuario do rio Paciéncia, a utilizagdo do indice
de Integridade Biotica, segundo a adaptagdo feita por
Sousa & Castro (2010), parece refletir eficientemente a
qualidade ambiental dos canais de maré. As tendéncias
observadas coincidiram com as expectativas de alteracao
do estuario e confirmaram os resultados obtidos pelo
método ABC, sugerindo que o sistema estuarino esta
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sofrendo modificacdes ambientais. Por outro lado, ¢é
sugerido que outros indices sejam aplicados em conjunto
e novos descritores sejam considerados, abordando a
ictiofauna estuarina do litoral maranhense, para que seja
desenvolvido um indice de integridade biologica que
seja referéncia para avaliar a higidez da comunidade de
peixes dos sistemas estuarinos do litoral do Maranhao.
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