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RESUMO

	 Os canais de maré de ecossistemas estuarinos funcionam como importantes áreas de refúgio, alimentação e 
crescimento para várias espécies de peixes. Este trabalho teve como objetivo determinar as distribuições espaciais e 
temporais da ictiofauna e explicar as características comportamentais e ecológicas das principais espécies que ocupam 
os canais de maré estudados. As pescarias foram realizadas bimestralmente entre janeiro/2006 e setembro/2007 durante 
a maré vazante. Foram capturados com o auxílio de redes de emalhar e tapagem 12.219 indivíduos pertencentes a 55 
espécies de peixes. Sciaenidae, Ariidae, Carangidae, Engraulidae e Mugilidae foram as famílias que apresentaram maior 
riqueza de espécies. Dez espécies dominaram nas áreas amostradas, totalizando 81,3% de todas as capturas, com destaque 
para Ariopsis bonillai e Cetengraulis edentulus, que apresentaram maior contribuição para a formação dos grupos 
de similaridade, sendo que Stellifer naso e Cynoscion acoupa foram os maiores responsáveis pelas diferenças na 
densidade da assembléia de peixes. Considerando o grau de maturação, 66% dos peixes capturados foram representados 
por indivíduos jovens. Das espécies que ocorreram nos quatro estádios de maturação, apenas Cathorops spixii obteve 
uma alta densidade de indivíduos adultos, devido a sua migração reprodutiva.

Palavras-chaves: ictiofauna, canal de maré, gradiente estuarino, Estado do Maranhão.

ABSTRACT

	 Tidal creeks in estuarine ecosystems are important areas of refuge, feeding and growth for various fish species. 
The aim of the present study was to determine the spatial and temporal distribution of fish fauna and explain the behavioral 
and ecological characteristics of species that occupy tidal creeks. Sampling was carried out bimonthly between January, 
2006 and September, 2007 during ebb tide. Using block nets and gillnets, 12,219 individuals belonging to 55 species of 
fish. Sciaenidae, Ariidae, Carangidae, Engraulidae and Mugilidae were the families with the greatest species richness. Ten 
species dominated the samples, accounting for 81.3% of the total catch, highlighting Ariopsis bonillai and Cetengraulis 
edentulus, which made a major contribution to the formation of groups of similarity. Stellifer naso and Cynoscion 
acoupa were responsible for the greatest differences in the density of the fish assemblage. Regarding the maturation stage, 
66% of the caught fish were juveniles. Among the species that occurred in all four stages of maturation, only Cathorops 
spixii showed a high adult density due to their reproductive migration.

Keywords: fish fauna, tidal creek, estuarine gradient, Maranhão State.
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INTRODUÇÃO

Os estuários são ecossistemas de transição 
entre o continente e o oceano, e sua hidrodinâmica 
está sujeita à intensa ação da descarga de água pro­
veniente do continente associada às correntes de 
fluxo e de derrame da plataforma interna, junta­
mente com o atrito das margens e da irregularidade 
do assoalho estuarino (Miranda et al., 2002; Oliveira­
Silva et al., 2008). As oscilações de maré pro­
porcionam, além da mistura das águas, o 
desenvolvimento vertical da estrutura do estuário, 
que promovem a ciclagem dos nutrientes produ­
zidos pelo manguezal. Esse conjunto de fatores é es­
sencial ao desenvolvimento dos recursos pesqueiros 
de importância econômica e ambiental.

A alta produtividade dos ambientes estua­
rinos pode ser atribuída à regeneração rápida dos 
nutrientes e aos insumos externos trazidos pelos rios 
e fluxos de marés (Ricklefs, 2003), características que 
credenciam os estuários como criadouros de di­
versas espécies de peixes, inclusive as de impor­
tância comercial (Barletta-Bergan et al., 2002; Ikejima 
et al., 2003). 

Com base no comportamento das espécies re­
lacionado ao seu ciclo reprodutivo, tempo de perma­
nência e migração, as espécies presentes são 
classificadas como residentes, transitórias ou migra­
doras, sendo consideradas membros sazonais das 
comunidades estuarinas (Castro, 1997). Estas comu­
nidades podem também utilizar este habitat, estrita­
mente como via de migração entre áreas de 
alimentação e desova, utilizando os canais entre as 
florestas de manguezais, através do fluxo da maré 
(Costa et al., 1994). Os canais de maré então fun­
cionam como ambientes de criação, selecionados por 
algumas espécies de peixes para o seu crescimento, 
sendo importantes áreas de refúgio e alimentação, 
por fornecerem proteção devido à baixa transpa­
rência da água (Paterson & Whitfield, 2000; Man­
derson et al., 2004). 

As comunidades ictiofaunísticas representam 
um componente dominante da macrofauna da biota 
estuarina, constituindo 99% das espécies nectônicas 
e desempenhando um importante papel ecológico 
neste sistema (Andrade-Tubino et al., 2008). Muitos 
estudos têm focado nos seus modelos de distribuição 
espacial e temporal, pois alguns mecanismos acabam 
influenciando essa distribuição nos sistemas cos­
teiros (Martino & Able, 2003). Assim, a variação es­
pacial garante uma distribuição agregada da 
comunidade ao longo de diversos pontos do estuário 
e a temporal, o movimento da assembléia de peixes 

entre as zonas de maré, o que reduz a competição 
trófica, favorecendo o crescimento das espécies (Oli­
veira-Neto et al., 2004). 

Identificar a estrutura das assembléias de 
peixes e entender como distúrbios nas características 
físicas, químicas e biológicas dos habitats estuarinos 
alteram os padrões de distribuição, alimentação, 
crescimento, reprodução e comportamento tanto de 
espécies transientes quanto de espécies residentes, é 
essencial para gerenciar o ecossistema (Whitfield & 
Elliot, 2002; Vendel et al., 2003). Nesse contexto, este 
trabalho teve como objetivo caracterizar as estraté­
gias de utilização da ictiofauna em três canais de 
maré do estuário do rio Paciência na Ilha de São Luís, 
Maranhão, para determinar as distribuições espa­
ciais e temporais e explicar as características com­
portamentais e ecológicas das principais espécies 
que ocupam estes ambientes. 

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
O estuário do rio Paciência possui aproxima­

damente 58 km de perímetro, com 11 km de compri­
mento e área de 5 km² e está localizado entre as 
coordenadas 2º23’ - 2º32’S e 44º1’ - 44º7’ W (Figura 1). 

O clima é tropical chuvoso, tendo 2.325 mm de 
precipitação média anual (ANA, 2009), com um pe­
ríodo chuvoso de janeiro a junho e estiagem de julho 
a dezembro. A área de inundação (m²) dos canais, 
para uma fase de maré vazante média foi medida 
para cada canal usando o programa SPRING 5.1.3.

Coleta e análise dos dados
Foram efetuadas capturas nos canais de maré, 

(1) Iguaíba, (2) Grande e (3) Cristóvão (Figura 1), 
entre janeiro/2006 e setembro/2007, com frequência 
bimestral. Os locais de captura foram definidos de 
forma a amostrar os trechos inferior, médio e supe­
rior do estuário do rio Paciência. As pescarias foram 
realizadas bimestralmente durante a maré vazante, 
na fase da lua de Quarto Crescente, em períodos 
diurnos, utilizando redes de emalhar com (110 a 220 
m de comprimento, 4,4 a 5,5 m de altura, e tamanho 
de malha de 2 a 10 cm entre nós opostos), por três 
horas. Outro apetrecho utilizado foi a rede de ta­
pagem de canal de maré com (100 a 200 m de com­
primento, 4 a 5 m de altura e tamanho de malha de 2 
cm entre nós opostos), que ficou geralmente 1 m 
acima do nível da água na preamar, totalizando um 
esforço de seis horas.

Para cada espécime coletado foi determinado 
o comprimento total e o peso, quando possível, rea­
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lizou-se a identificação macroscópica do sexo e do 
estádio de maturação gonadal, adotada por Vazzoler 
(1996): estádio A - imaturo, estádio B - em matu­
ração, estádio C - maduro e estádio D - esgotado. Os 
indivíduos com gônadas amadurecidas e desovadas 
(estádios C e D, respectivamente) foram conside­
rados adultos, indivíduos com gônadas imaturas 
(estádio A e B), foram considerados jovens. Todos os 
peixes foram identificados em nível de espécie, com 
base na literatura especializada e padronizados se­
gundo informações do Fishbase (Froese & Pauly, 
2010). Espécimes-testemunho foram depositados na 
coleção científica do Laboratório de Hidrobiologia 
do Departamento de Oceanografia e Limnologia da 
Universidade Federal do Maranhão.

Nos mesmos locais e bimestres em que foram 
realizadas as capturas da ictiofauna, amostras foram 
coletadas na camada superficial de água para deter­
minação in situ dos parâmetros salinidade, tempera­
tura (°C), oxigênio dissolvido (mg/L) e pH, através 
do kit multiparâmetro Horiba U-10.

A partir dos resultados obtidos, as capturas em 
abundância e peso foram padronizadas para densi­
dade, D (ind./m²) e biomassa, B (g/m²). Para a carac­

terização ecológica da relação da densidade das 
espécies nas comunidades ícticas amostradas, foram 
empregados índices definidos por Simpson (1949) que 
estimam a diversidade (λ), para detectar se existe do­
minância entre as espécies e equitabilidade (ES), para 
medir a uniformidade da distribuição dos indivíduos 
entre as espécies, e a riqueza das mesmas (DMg), através 
da combinação do número de espécies amostradas e a 
densidade total encontrada (Margalef, 1992). Os atri­
butos ecológicos da comunidade foram estimados, 
para se comparar a composição das espécies de acordo 
com as variações espaciais (canais de maré) e tempo­
rais (meses de captura), com o objetivo de avaliar as 
mudanças sobre a comunidade biológica.

Para a realização de análises paramétricas de 
Variância, primeiramente foi testada a homocedasti­
cidade das variâncias através do teste c2 de Bartlett e 
a distribuição normal dos dados foi testada através 
do teste de Kolmogorov-Smirnov (Sokal & Rohlf, 
1995). Assim, cumpridas as premissas de homoce­
dasticidade e normalidade, foram executadas as 
Análises de Variância uni/multifatorial para testar 
as hipóteses de efeitos espaço- temporais e se houve 
interação entre elas, sobre as variáveis abióticas, bio­

Figura 1 - (a) Localização da Ilha do Maranhão; (b) estuário do rio Paciência; (c) canais de 
maré: (1) Iguaíba, (2) Grande e (3) Cristóvão (fonte: MARANHÃO, 1998).
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massa, densidade, número de espécies, diversidade, 
equitatividade e riqueza de espécies da ictiofauna, 
determinando se houve diferenças significativas nos 
parâmetros da comunidade. 

Quando alguma das condições testadas não 
satisfez os requisitos para a realização da análise de 
variância, foram usadas as transformações log (x+1) 
ou raiz quadrática, para cumprir as suposições da 
ANOVA. Após a transformação dos dados, a homo­
geneidade das variâncias e a distribuição normal 
foram novamente testadas. Mas quando satisfeitos os 
requisitos necessários, as análises de variâncias foram 
realizadas, e encontrando diferenças significativas, 
em seguida foi utilizado o teste de Tukey, para deter­
minar quais médias apresentaram-se significativa­
mente diferentes. Para os dados heterocedásticos 
utilizou-se o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis 
(teste H), para comparar uma variável de cada vez.

O número de espécies foi reduzido, para re­
mover os efeitos provocados pelas espécies raras, 
retendo para as análises estatísticas somente aquelas 
que apresentaram acima de 1% do número efetivo 
de ocorrências (Ter-Braak, 1990).

Para explicar a distribuição da assembléia de 
peixes em escala temporal, foi realizada, uma análise 
de agrupamento (cluster), que explora as similari­
dades e uma ordenação de escalonamento multi­
dimensional não métrico (nMDS), baseada na 
semelhança de distribuição das espécies. O teste de 
Perfil de Semelhança (SIMPROF) foi executado como 
teste de permutação da hipótese nula, juntamente 
com a análise de agrupamento, procurando uma evi­
dência estatisticamente significativa (p< 0,05), de 
conjuntos “verdadeiros” nos grupos formados. Estas 
análises permitiram a identificação das assembléias 
que freqüentam o estuário do rio Paciência, com base 
na similaridade da densidade em relação aos três ca­
nais de maré analisados e aos bimestres que foram 
realizadas as capturas. Para essas análises os dados 
biológicos de densidade foram transformados em 
log (x+1), permutando a contribuição de espécies e a 
estrutura da comunidade foi avaliada usando a dis­
tância de Hellinger, como critério de agrupamento 
conforme Legendre & Legendre (1998) e Clarke & 
Warwick (2001). 

A análise de percentual de similaridade 
(SIMPER) foi computada a fim de identificar quais 
espécies foram mais similares para a formação dos 
grupos e as mais discriminantes, demonstrando a 
dissimilaridade entre esses grupos. A análise evi­
denciou a contribuição das espécies até o nível de 
50%, dentro e entre os grupos formados de acordo 
com Clarke & Warwick (2001). As análises foram re­

alizadas utilizando-se os programas DivEs 2.0, 
Primer 6.0 e Statistica 7.0. 

RESULTADOS

Parâmetros ambientais
A partir dos dados obtidos no trabalho de 

campo, observou-se que a salinidade, a temperatura, 
o oxigênio dissolvido e o pH não apresentaram uma 
variação significativa entre os canais de maré, du­
rante o período estudado, muito embora estas varia­
ções estejam presentes na região estuarina. 

A salinidade apresentou uma grande ampli­
tude de variação (11,5 a 35,0), com o mês de maio/2007 
apresentando a menor salinidade e o mês de se­
tembro/2007 sendo o mais salino, respectivamente 
(Figura 2-a). Foram encontradas diferenças significa­
tivas entre os meses de coleta (H = 29,43, p<0,05), 
constatando-se uma variação sazonal significativa 
com os menores valores no mês de maio/2007 (pe­
ríodo chuvoso), e os valores máximos entre no­
vembro/2006 e setembro/2007 (período de estiagem). 
A salinidade também apresentou um gradiente de­
crescente na escala temporal entre os canais de maré, 
com exceção do mês de maio/2007 (Figura 2-a).

A temperatura apresentou diferença significa­
tiva (H = 23,68, p<0,05) entre os meses em que foram 
realizadas coletas. Nos canais de maré estudados ela 
demonstrou o padrão sazonal esperado, com as me­
nores medidas 25,0 e 26,0ºC nos meses de janeiro e 
março de 2006 (período chuvoso), e maior 33,0ºC em 
setembro/2007 (período de estiagem) (Figura 2-b). 
Entre os meses de março/2006 e setembro/2007 foram 
observadas as maiores diferenças significativas. 

O oxigênio dissolvido apresentou diferenças 
significativas em escala temporal (H = 24,44, p<0,05), 
com variação expressiva entre março e julho de 
2007(Figura 2-c). Suas diferenças mínima e máxima 
ficaram entre 2,38 em março/2006 e 6,8 mg/L em 
julho/2007, ambos no canal de maré Cristóvão. Os 
valores mais elevados foram determinados no pe­
ríodo de estiagem. 

Para o pH, os valores medidos também se 
apresentaram significativamente diferentes ao longo 
do período estudado (H = 25,78, p<0,05), principal­
mente entre os meses de janeiro/2006 e julho/2007, 
que correspondem ao início do período chuvoso e de 
estiagem, respectivamente. A água manteve-se 
neutra a alcalina, com uma amplitude de variação do 
pH entre 6,35 no canal Cristóvão em janeiro/2006 e 
8,15 no Iguaíba em novembro/2006, e houve uma 
baixa variação em seus valores durante o período es­
tudado (Figura 2-d).
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Ictiofauna
A partir das campanhas realizadas, foram 

identificadas 11 ordens, 27 famílias e 55 espécies de 
peixes, correspondendo a 12.219 indivíduos captu­

Figura 2 - Variação dos parâmetros ambientais nos três canais amostrados do Rio 
Paciência, durante o período de janeiro/2006 a setembro/2007.

Família/Espécie Min - Máx Média BT Média N %
Achiridae
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 7,7 - 29,2 15,7 1288,6 27,4 J-A 47 <1%
Anablepidae
Anableps anableps (Linnaeus, 1758) 15,6 - 30,9 22,2 4408,6 42,4 J-A 104 <1%
Ariidae
Amphiarius rugispinis (Valenciennes, 1840) (Amru) 11,5 - 29,3 15,9 1008,8 16,0 J-A 63 <1%
Ariopsis bonillai (Miles, 1945) (Arbo) 2,2 - 30,2 16,9 47952,5 17,6 J-A 2732 22,4
Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840) 21,7 - 28,0 25,2 520,4 74,3 J-A 7 <1%
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) 20,2 - 24,8 22,5 25,2 12,6 J 2 <1%
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) (Casp) 1,0 - 23,3 12,2 6395,2 8,9 J-A 718 5,9
Sciades herzbergii (Bloch, 1794) (Sche) 2,2 - 46,3 19,5 30112,7 28,7 J-A 1051 8,6
Aspredinidae
Aspredinichthys tibicen (Valenciennes, 1840) (Asti) 15,3 - 27,4 21,9 1512,9 8,6 J-A 176 1,4
Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794) (Psno) 7,9 - 21,3 13,0 1088,5 8,2 J-A 132 1,1
Batrachoididae
Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801) (Basu) 3,0 - 43,5 24,3 8873,2 87,0 J-A 102 <1%
Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876 13,5 - 18,0 15,0 206,6 34,4 J-A 6 <1%
Belonidae
Strongylura marina (Walbaum, 1792) 47,2 - 61,0 52,5 344,6 114,9 A 3 <1%
Carangidae
Caranx latus Agassiz, 1831 8,2 - 24,2 13,3 407,6 14,6 J-A 28 <1%
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 8,5 - 12,5 10,9 18,3 4,6 J 4 <1%
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832) 11,1 - 35,4 16,3 1860,6 14,2 J-A 131 1,1
Selene vomer (Linnaeus, 1758) 14 * 11,4 11,4 J 1 <1%
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) (Trfa) 9 - 17,9 13,8 453,6 10,5 J-A 43 <1%
Centropomidae
Centropomus parallelus Poey, 1860 13,1 - 31,5 19,9 1240,7 31,0 J 40 <1%
Centropomus pectinatus Poey, 1860 14,5 - 41,3 22,0 2511,5 40,5 J 62 <1%
Cichlidae
Crenicichla reticulata (Heckel, 1840) 8,6 * 5,9 5,9 IN 1 <1%
Clupeidae
Sardinella janeiro (Eigenmann, 1894) 12,5 - 15,5 14,3 64,5 10,7 IN 6 <1%
Cynoglossidae
Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801) 6,1 - 17,9 12,5 459,6 8,2 J 56 <1%
Elopidae
Elops saurus Linnaeus, 1766 9,8 - 34,8 27,1 1347,8 43,5 J 31 <1%
Engraulidae
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) 12,2 - 16,5 13,7 82,1 9,1 J 9 <1%
Anchovia clupeioides (Swainson, 1839) 8,7 - 16,7 12,0 767,0 6,8 J 112 <1%
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) (Ceed) 8,5 - 19,0 13,0 12044,1 7,6 J-A 1586 13,0
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) (Ptat) 5,7 - 17,8 13,2 89,3 5,6 J-A 16 <1%
Ephippidae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 5,3 - 21,0 10,0 1109,6 15,9 J 70 <1%
Gerreidae
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 1,2 - 22,9 11,7 9858,5 10,0 J 987 8,1
Haemulidae
Genyatremus luteus (Bloch, 1790) (Gelu) 7,4 - 23,4 13,0 7067,7 17,8 J-A 397 3,2
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) 9,7 - 16,7 14,5 1919,7 24,0 J-A 80 <1%
Loricariidae
Pterygoplichthys joselimaianus (Weber, 1991) 15,3 - 44,5 28,2 582,5 64,7 A 9 <1%
Lutjanidae
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) (Lujo) 12,0 - 23,6 16,9 912,4 31,5 J-A 29 <1%
Megalopidae
Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 37,6 * 100,3 100,3 IN 1 <1%

CT (cm) B (g.ha-1) Total
Estádio

rados. Das famílias capturadas, as que apresentaram 
maior riqueza de espécies, foram Sciaenidae com 10, 
Ariidae com 6, Carangidae com 5 e seguidas de En­
graulidae e Mugilidae com 4 espécies (Tabela I).

Tabela I - Lista taxonômica com as respectivas, variação do comprimento total (CT, cm), demonstrando o intervalo (min.- máx), a bio­
massa total (BT, g.ha-1) e as respectivas médias, o número de indivíduos (N), a porcentagem do total capturado (%) e os estádios de 
desenvolvimento (J - juvenil; A - adulto), das espécies de peixes capturadas entre janeiro/2006 e setembro/2007, em três canais de maré 
do estuário do Rio Paciência. (IN) Indeterminado. (*) sem informação.
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Família/Espécie Min - Máx Média BT Média N %
Achiridae
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 7,7 - 29,2 15,7 1288,6 27,4 J-A 47 <1%
Anablepidae
Anableps anableps (Linnaeus, 1758) 15,6 - 30,9 22,2 4408,6 42,4 J-A 104 <1%
Ariidae
Amphiarius rugispinis (Valenciennes, 1840) (Amru) 11,5 - 29,3 15,9 1008,8 16,0 J-A 63 <1%
Ariopsis bonillai (Miles, 1945) (Arbo) 2,2 - 30,2 16,9 47952,5 17,6 J-A 2732 22,4
Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840) 21,7 - 28,0 25,2 520,4 74,3 J-A 7 <1%
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) 20,2 - 24,8 22,5 25,2 12,6 J 2 <1%
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) (Casp) 1,0 - 23,3 12,2 6395,2 8,9 J-A 718 5,9
Sciades herzbergii (Bloch, 1794) (Sche) 2,2 - 46,3 19,5 30112,7 28,7 J-A 1051 8,6
Aspredinidae
Aspredinichthys tibicen (Valenciennes, 1840) (Asti) 15,3 - 27,4 21,9 1512,9 8,6 J-A 176 1,4
Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794) (Psno) 7,9 - 21,3 13,0 1088,5 8,2 J-A 132 1,1
Batrachoididae
Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801) (Basu) 3,0 - 43,5 24,3 8873,2 87,0 J-A 102 <1%
Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876 13,5 - 18,0 15,0 206,6 34,4 J-A 6 <1%
Belonidae
Strongylura marina (Walbaum, 1792) 47,2 - 61,0 52,5 344,6 114,9 A 3 <1%
Carangidae
Caranx latus Agassiz, 1831 8,2 - 24,2 13,3 407,6 14,6 J-A 28 <1%
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 8,5 - 12,5 10,9 18,3 4,6 J 4 <1%
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832) 11,1 - 35,4 16,3 1860,6 14,2 J-A 131 1,1
Selene vomer (Linnaeus, 1758) 14 * 11,4 11,4 J 1 <1%
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) (Trfa) 9 - 17,9 13,8 453,6 10,5 J-A 43 <1%
Centropomidae
Centropomus parallelus Poey, 1860 13,1 - 31,5 19,9 1240,7 31,0 J 40 <1%
Centropomus pectinatus Poey, 1860 14,5 - 41,3 22,0 2511,5 40,5 J 62 <1%
Cichlidae
Crenicichla reticulata (Heckel, 1840) 8,6 * 5,9 5,9 IN 1 <1%
Clupeidae
Sardinella janeiro (Eigenmann, 1894) 12,5 - 15,5 14,3 64,5 10,7 IN 6 <1%
Cynoglossidae
Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801) 6,1 - 17,9 12,5 459,6 8,2 J 56 <1%
Elopidae
Elops saurus Linnaeus, 1766 9,8 - 34,8 27,1 1347,8 43,5 J 31 <1%
Engraulidae
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) 12,2 - 16,5 13,7 82,1 9,1 J 9 <1%
Anchovia clupeioides (Swainson, 1839) 8,7 - 16,7 12,0 767,0 6,8 J 112 <1%
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) (Ceed) 8,5 - 19,0 13,0 12044,1 7,6 J-A 1586 13,0
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) (Ptat) 5,7 - 17,8 13,2 89,3 5,6 J-A 16 <1%
Ephippidae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 5,3 - 21,0 10,0 1109,6 15,9 J 70 <1%
Gerreidae
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 1,2 - 22,9 11,7 9858,5 10,0 J 987 8,1
Haemulidae
Genyatremus luteus (Bloch, 1790) (Gelu) 7,4 - 23,4 13,0 7067,7 17,8 J-A 397 3,2
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) 9,7 - 16,7 14,5 1919,7 24,0 J-A 80 <1%
Loricariidae
Pterygoplichthys joselimaianus (Weber, 1991) 15,3 - 44,5 28,2 582,5 64,7 A 9 <1%
Lutjanidae
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) (Lujo) 12,0 - 23,6 16,9 912,4 31,5 J-A 29 <1%
Megalopidae
Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 37,6 * 100,3 100,3 IN 1 <1%

CT (cm) B (g.ha-1) Total
Estádio

Mugilidae
Mugil curema Valenciennes, 1836 (Mucu) 7,6 - 30,2 17,7 13452,2 20,5 J-A 657 5,4
Mugil gaimardianus Desmarest, 1831 2,1 - 26,0 17,6 1286,9 21,1 J 61 <1%
Mugil incilis Hancock, 1830  19,1 - 43,0 31,1 135,1 67,5 J-A 2 <1%
Mugil liza Valenciennes, 1836 27,5 - 55,6 41,6 100,8 50,4 J 2 <1%
Muraenidae
Gymnothorax funebris Ranzani, 1839 26,8 - 79,5 60,7 147,5 49,2 J 3 <1%
Polynemidae
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) 12,7 - 19,0 16,0 60,9 20,3 J 3 <1%
Sciaenidae
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) (Bairo) 11,7 - 21,7 15,2 8933,2 15,8 J-A 567 4,6
Cynoscion acoupa (Lacepède, 1801) (Cyac) 2,4 - 39,5 22,3 23758,8 45,7 J-A 520 4,3
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) (Cyle) 5,6 - 32,3 17,9 5912,5 29,6 J-A 200 1,6
Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830)  19,1 - 27,7 23,6 651,0 65,1 J 10 <1%
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) 13,0 - 26,5 19,4 1341,2 33,5 J-A 40 <1%
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 22,7 * 68,7 68,7 J 1 <1%
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) (Mifu) 12,5 - 22,3 17,2 1636,0 24,8 J-A 66 <1%
Nebris microps Cuvier, 1830 (Nemi)  7,3 - 32,4 21,5 1197,7 41,3 J-A 29 <1%
Stellifer naso (Jordan, 1889) (Stna) 8,2 - 23,0 14,3 9390,0 13,2 J-A 713 5,8
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) (Stra) 8,0 - 17,3 12,6 2064,5 9,5 J-A 218 1,8
Serranidae
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) 15,5 - 17,2 16,3 101,0 33,7 J 3 <1%
Tetraodontidae
Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801) (Cops) 8,9 - 32,0 19,7 13082,3 72,3 J-A 181 1,5
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) (Spte) 5,7 - 18,1 15,5 2229,8 37,2 J-A 60 <1%
Trichiuridae
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 54,5 - 95,7 70,9 4665,3 113,8 J-A 41 <1%
Total 1 - 95,7 18,4 236867,8 19,4 * 7269 *
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Quanto à abundância relativa, Ariidae (37,4%), 
Sciaenidae (19,3%), Engraulidae (14,1%), Gerreidae 
(8,1%), Mugilidae (5,9%), Haemulidae (3,9%) e Te­
traodontidae (2,0%), apresentaram maior número de 
indivíduos totalizando 90,7% das capturas. Ao nível 
de espécie, dominaram nas áreas amostradas Ariopsis 
bonillai (22,4%), Cetengraulis edentulus (13,0%), Sciades 
herzbergii (8,6%), Diapterus rhombeus (8,1%), Catho-
rops spixii (5,9%), Stellifer naso (5,8%), Mugil curema 
(5,4%), Bairdiella ronchus (4,6%), Cynoscion acoupa 
(4,3%) e Genyatremus luteus (3,2%), totalizando 81,3% 
de todas as capturas. 

Do total de táxons, Crenicichla reticulata e Men-
ticirrhus americanus ocorreram apenas com um indi­
víduo cada no Iguaíba, no mês de janeiro, e Megalops 
atlanticus também ocorreu com apenas um indi­
víduo, no canal de maré Grande, no mês de maio, os 
meses correspondem ao período chuvoso nesses lo­
cais de captura (Tabela I). 

Quando os canais de maré analisados foram 
considerados separadamente, observou-se 48 espé­
cies no Iguaíba, 44 no Grande e 47 no Cristóvão, 
sendo consideradas espécies exclusivas por canal, C. 
reticulata, Epinephelus itajara, M. americanus e Stron-
gylura marina, só ocorreram no Iguaíba, Bagre bagre, 
M. atlanticus e Mugil incilis, no Grande e Anchovia 
clupeoides, Chloroscombrus chrysurus e Selene vomer  no 
canal de maré Cristóvão. 

Considerando o grau de maturação, 66% dos 
peixes capturados se encontravam em estágio juvenil 
de maturação. O comprimento total apresentou uma 
média de 16,24 (±5,75) cm. O menor indivíduo apre­
sentou 1 cm e foi representado por C. spixii, enquanto 
o maior apresentou 95,7 cm, sendo representado por 
Trichiurus lepturus. O peso médio dos peixes captu­
rados foi de 50,1 (±58,7) g. O menor peso individual 
foi registrado para A. clupeoides (0,4 g). Valores ex­
tremos do peso foram encontrados para Batrachoides 
surinamensis (1281,1 g), e S. herzbergii (943,9 g). 

Em relação à frequência de ocorrência dos es­
pécimes por classe de comprimento, grande parte 
dos indivíduos capturados nos canais de maré es­
tava na classe de tamanho entre 13,8 e 20,1 cm, e pe­
sava até 98,6 g. Contudo, T. lepturus apresentou 
comprimento total variando entre 54,5 e 95,7cm e S. 
marina (47,2 - 61,0 cm), na sua maioria representada 
por peixes com pesos até 475,0 g. 

Das dez espécies dominantes, a que apre­
sentou maior amplitude de comprimento total foi D. 
rhombeus (3,9 - 81,6 cm), e as de menor amplitude 
foram C. edentulus (8,5 – 20,0 cm) e B. ronchus (11,7 - 
22,7 cm). A maior média ocorreu em D. rhombeus 
(26,4 cm). As demais espécies mediram entre 12,2 e 

22,3 cm. As dez espécies também apresentaram 
classes de tamanho com maior frequência relativa de 
indivíduos, onde as classes 14,1 - 16,1 cm para S. naso 
e 9,7 - 12,7 cm para C. spixii representaram 59% dos 
indivíduos, 13,5 - 19,1 para S. herzbergii (56%), 16,5 - 
19,4 para M. curema (48%), 13,1 - 16,7 para A. bonillai 
(47%), 21,5 - 26,2 para C. acoupa (43%), 11,7 - 13,8 para 
G. luteus (42%), 23,3 - 33,0 para D. rhombeus (41%), 
14,3 - 15,7 para C. edentulus (32%), 13,1 - 14,5 para B. 
ronchus (30%) (Figura 3).

Do total de indivíduos capturados, foram 
identificadas 4326 fêmeas (63,1%) e 2535 machos 
(36,9%). A densidade das fêmeas foi significativa­
mente maior do que a dos machos (F = 9,6; p<0,05). 
Quando se verificou a relação de cada sexo por canal 
de maré, foram constatadas diferenças significativas 
(F = 156,9; p<0,05), na densidade de indivíduos cap­
turados. Nos três canais de maré, 38% da ictiofauna 
estavam no estádio A (2476 imaturos), 28% no es­
tádio B (1827 em maturação) e 34% nos estádios C e 
D (2193 adultos). A. rugispinis, A. bonillai, A. tibicen, 
B. ronchus, B. surinamensis, C. spixii, C. edentulus, C. 
psittacus, C. acoupa, C. leiarchus, G. luteus, L. jocu, M. 
furnieri, M. curema, N. microps, P. nodosus, P. atheri-
noides, S. herzbergii, S. testudineus, S. naso, S. rastrifer e 
T. falcatus, foram às únicas que apresentaram espé­
cimes em todos os estádios de desenvolvimento go­
nadal. Para A. lineatus, A. quadriscutis, C. latus, M. 
ancylodon, M. incilis, P. corvinaeformis, P. joselimaianus, 
S. marina, T. nattereri e T. lepturus, foram identifi­
cadas gônadas maduras, já as demais espécies foram 
identificadas somente nos estádios imaturos e em 
maturação, e para C. reticulata, M. atlanticus e S. ja-
neiro não foi possível realizar a identificação da ma­
turidade sexual.

Das 22 espécies que ocorreram nos quatro es­
tádios de maturação, apenas C. spixii, obteve uma 
alta densidade de indivíduos adultos, sendo que A. 
rugispinis, C. acoupa, C. leiarchus, G. luteus, M. furnieri 
e S. herzbergii, apresentaram densidade de juvenis 
(>50%), nos ambientes estudados. Já as demais espé­
cies capturadas estavam passando pelo período de 
amadurecimento gonadal e apresentaram densidade 
intermediária de indivíduos (Figura 4).

Em relação à interação dos estádios de matu­
ração gonadal por canal de maré a densidade dos 
espécimes foi significativamente diferente (F = 191,0; 
p<0,05), com predominância dos indivíduos jovens 
sobre os adultos. Entre as famílias, Sciaenidae e 
Ariidae foram as que tiveram proporcionalmente o 
maior número de espécies em atividade reprodu­
tiva, com maior incidência destas no canal de maré 
Cristóvão (estuário superior).



Arq. Ciên. Mar, Fortaleza, 2013, 46(1): 5 - 21 12

Figura 3 - Distribuição de freqüência relativa do comprimento total (cm) das espécies mais abundantes no Rio 
Paciência (n = número de indivíduos).

Figura 4 - Densidade relativa (g.m-2) das 22 espécies 
que apresentaram frequência nos quatro estádios de 
maturação gonadal: A (imaturo), B (em maturação), 
C (maduro) e D (esgotado).
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Dentre as espécies para as quais foram iden­
tificados os quatro estádios de maturação, somente 
aquelas que ocorreram em todos os meses de amos­
tragem tiveram sua estrutura reprodutiva ava­
liada. Assim sendo, A. bonillai apresentou um 
maior volume de indivíduos em atividade repro­
dutiva no período chuvoso, com maior densidade 
dos espécimes maduros no início do período chu­
voso na região (Figura 5-a). O investimento repro­
dutivo de C. edentulus também se concentra no 
período chuvoso, com baixa atividade nos perí­
odos de transição, predominando uma alta densi­
dade de jovens entre os meses estudados (Figura 
5-b). C. acoupa apresentou baixa atividade reprodu­
tiva, pois em grande parte dos meses em que foram 
realizadas as capturas, ocorreu uma alta densidade 
de indivíduos jovens (Figura 5-c). G. luteus apre­

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

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

Tabela II - Densidade (nº indivíduos/ha) por espécie e mês de captura. Espécies ordenadas pela densidade 
relativa total.

Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set
Ariopsis bonillai 171,3 207,0 40,9 68,6 82,7 130,5 117,6 45,6 76,2 41,3 36,6 21,3
Cetengraulis edentulus 60,4 20,9 177,1 41,3 18,7 164,4 35,2 1,7 27,3 25,7 20,0 12,4
Sciades herzbergii 296,1 21,3 16,2 17,1 6,2 17,7 25,4 1,7 4,1 0,6 45,2 9,4
Diapterus rhombeus 10,4 16,4 11,3 132,7 59,0 25,9 39,5 0,8 54,4 5,6 18,2 7,8
Cathorops spixii 5,1 0,0 0,2 14,4 0,0 313,6 3,6 0,0 0,3 0,9 0,0 7,1
Stellifer naso 37,0 12,6 3,0 44,5 138,9 27,9 25,8 2,7 0,0 0,0 5,0 6,2
Mugil curema 88,9 9,5 1,7 17,3 4,4 37,6 29,3 0,0 1,2 12,5 28,0 4,8
Bairdiella ronchus 73,7 2,9 2,5 11,5 77,9 41,7 4,7 1,2 1,4 0,2 0,6 4,6
Cynoscion acoupa 9,0 4,7 3,3 58,2 14,8 31,2 2,4 1,7 15,5 40,7 30,2 4,4
Genyatremus luteus     31,8 28,4 9,1 27,6 18,9 14,6 7,9 1,1 3,6 6,1 6,6 3,3
Stellifer rastrifer 0,0 2,7 4,0 33,1 9,6 27,2 6,7 1,3 0,0 0,3 2,2 1,8
Aspredinichthys tibicen 0,0 1,7 0,8 22,2 19,9 0,0 0,0 20,2 16,6 0,0 1,7 1,7
Cynoscion leiarchus 0,0 8,6 5,5 7,2 12,8 17,9 8,4 0,0 0,4 8,8 8,6 1,6
Colomesus psittacus 4,8 9,6 3,6 9,3 6,4 20,6 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3
Oligoplites palometa 1,0 2,8 0,0 6,2 14,6 7,8 6,7 1,6 0,3 5,1 3,7 1,0
Anchovia clupeoides 0,0 0,0 0,0 47,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Pseudauchenipterus nodosus 11,4 2,4 0,0 1,0 1,7 2,5 20,6 0,2 2,2 0,8 3,7 <1
Anableps anableps 4,3 0,8 2,5 0,3 1,9 32,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4 <1
Pomadasys corvinaeformis 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 11,4 1,1 0,0 0,0 0,0 17,6 <1
Batrachoides surinamensis 1,1 5,4 7,8 12,7 3,9 2,4 2,8 0,0 0,0 0,0 0,6 <1
Micropogonias furnieri 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 9,3 3,7 0,8 3,8 1,7 6,1 <1
Sphoeroides testudineus 0,0 0,0 0,4 0,8 18,8 2,9 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Centropomus pectinatus 0,6 4,5 3,1 1,7 2,3 2,7 4,3 0,8 0,0 0,2 4,1 <1
Chaetodipterus faber 0,8 0,9 7,7 5,5 3,4 0,7 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 <1
Amphiarius rugispinis 0,0 4,4 0,0 0,0 0,4 7,4 1,5 0,0 0,0 1,4 8,3 <1
Symphurus plagusia 0,4 3,1 0,8 2,4 3,4 0,0 11,0 1,7 0,0 0,0 0,6 <1
Mugil gaimardianus 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,5 <1
Achirus lineatus 1,0 3,3 0,0 6,1 0,7 2,9 2,8 0,6 0,0 0,4 0,0 <1
Centropomus parallelus 8,4 0,0 0,3 1,6 1,3 2,1 1,3 0,2 0,4 0,6 0,8 <1
Trichiurus lepturus 0,0 0,0 4,9 5,8 2,1 1,9 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 <1
Macrodon ancylodon 0,0 1,3 11,2 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 <1
Elops saurus 0,0 0,0 0,0 5,6 2,9 0,4 0,0 0,0 0,2 3,2 0,0 <1
Nebris microps 0,0 0,0 0,6 1,4 2,2 4,3 0,2 0,0 1,8 1,0 0,4 <1
Trachinotus falcatus     0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 5,6 0,0 0,0 <1
Caranx latus 0,0 0,0 0,2 0,6 0,0 1,5 6,0 0,0 1,1 0,2 1,5 <1
Lutjanus jocu     0,0 3,5 1,2 3,1 0,6 0,0 0,6 0,0 1,1 0,6 0,0 <1
Cynoscion microlepidotus 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 1,3 1,5 <1
Pterengraulis atherinoides 0,0 1,2 0,6 0,0 0,0 0,8 0,0 0,9 0,8 0,0 0,0 <1
Anchoa spinifer 0,6 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 <1
Pterygoplichthys joselimaianus    0,6 0,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 0,0 0,4 <1
Aspistor quadriscutis 0,0 0,0 2,1 0,4 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 <1

Espécies
2006 2007 %  

Total
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Sardinella janeiro 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Thalassophryne nattereri 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,6 0,0 0,6 0,0 0,2 0,6 <1
Bagre bagre 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Strongylura marina 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Chloroscombrus chrysurus 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 <1
Selene vomer 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Crenicichla reticulata    0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Megalops atlanticus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 <1
Mugil incilis 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Mugil liza 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Gymnothorax funebris 0,6 0,0 0,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Polydactylus virginicus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Menticirrhus americanus 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Epinephelus itajara  1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1

Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set
Ariopsis bonillai 171,3 207,0 40,9 68,6 82,7 130,5 117,6 45,6 76,2 41,3 36,6 21,3
Cetengraulis edentulus 60,4 20,9 177,1 41,3 18,7 164,4 35,2 1,7 27,3 25,7 20,0 12,4
Sciades herzbergii 296,1 21,3 16,2 17,1 6,2 17,7 25,4 1,7 4,1 0,6 45,2 9,4
Diapterus rhombeus 10,4 16,4 11,3 132,7 59,0 25,9 39,5 0,8 54,4 5,6 18,2 7,8
Cathorops spixii 5,1 0,0 0,2 14,4 0,0 313,6 3,6 0,0 0,3 0,9 0,0 7,1
Stellifer naso 37,0 12,6 3,0 44,5 138,9 27,9 25,8 2,7 0,0 0,0 5,0 6,2
Mugil curema 88,9 9,5 1,7 17,3 4,4 37,6 29,3 0,0 1,2 12,5 28,0 4,8
Bairdiella ronchus 73,7 2,9 2,5 11,5 77,9 41,7 4,7 1,2 1,4 0,2 0,6 4,6
Cynoscion acoupa 9,0 4,7 3,3 58,2 14,8 31,2 2,4 1,7 15,5 40,7 30,2 4,4
Genyatremus luteus     31,8 28,4 9,1 27,6 18,9 14,6 7,9 1,1 3,6 6,1 6,6 3,3
Stellifer rastrifer 0,0 2,7 4,0 33,1 9,6 27,2 6,7 1,3 0,0 0,3 2,2 1,8
Aspredinichthys tibicen 0,0 1,7 0,8 22,2 19,9 0,0 0,0 20,2 16,6 0,0 1,7 1,7
Cynoscion leiarchus 0,0 8,6 5,5 7,2 12,8 17,9 8,4 0,0 0,4 8,8 8,6 1,6
Colomesus psittacus 4,8 9,6 3,6 9,3 6,4 20,6 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3
Oligoplites palometa 1,0 2,8 0,0 6,2 14,6 7,8 6,7 1,6 0,3 5,1 3,7 1,0
Anchovia clupeoides 0,0 0,0 0,0 47,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Pseudauchenipterus nodosus 11,4 2,4 0,0 1,0 1,7 2,5 20,6 0,2 2,2 0,8 3,7 <1
Anableps anableps 4,3 0,8 2,5 0,3 1,9 32,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4 <1
Pomadasys corvinaeformis 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 11,4 1,1 0,0 0,0 0,0 17,6 <1
Batrachoides surinamensis 1,1 5,4 7,8 12,7 3,9 2,4 2,8 0,0 0,0 0,0 0,6 <1
Micropogonias furnieri 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 9,3 3,7 0,8 3,8 1,7 6,1 <1
Sphoeroides testudineus 0,0 0,0 0,4 0,8 18,8 2,9 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 <1
Centropomus pectinatus 0,6 4,5 3,1 1,7 2,3 2,7 4,3 0,8 0,0 0,2 4,1 <1
Chaetodipterus faber 0,8 0,9 7,7 5,5 3,4 0,7 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 <1
Amphiarius rugispinis 0,0 4,4 0,0 0,0 0,4 7,4 1,5 0,0 0,0 1,4 8,3 <1
Symphurus plagusia 0,4 3,1 0,8 2,4 3,4 0,0 11,0 1,7 0,0 0,0 0,6 <1
Mugil gaimardianus 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,5 <1
Achirus lineatus 1,0 3,3 0,0 6,1 0,7 2,9 2,8 0,6 0,0 0,4 0,0 <1
Centropomus parallelus 8,4 0,0 0,3 1,6 1,3 2,1 1,3 0,2 0,4 0,6 0,8 <1
Trichiurus lepturus 0,0 0,0 4,9 5,8 2,1 1,9 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 <1
Macrodon ancylodon 0,0 1,3 11,2 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 <1
Elops saurus 0,0 0,0 0,0 5,6 2,9 0,4 0,0 0,0 0,2 3,2 0,0 <1
Nebris microps 0,0 0,0 0,6 1,4 2,2 4,3 0,2 0,0 1,8 1,0 0,4 <1
Trachinotus falcatus     0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 5,6 0,0 0,0 <1
Caranx latus 0,0 0,0 0,2 0,6 0,0 1,5 6,0 0,0 1,1 0,2 1,5 <1
Lutjanus jocu     0,0 3,5 1,2 3,1 0,6 0,0 0,6 0,0 1,1 0,6 0,0 <1
Cynoscion microlepidotus 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 1,3 1,5 <1
Pterengraulis atherinoides 0,0 1,2 0,6 0,0 0,0 0,8 0,0 0,9 0,8 0,0 0,0 <1
Anchoa spinifer 0,6 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 <1
Pterygoplichthys joselimaianus    0,6 0,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 0,0 0,4 <1
Aspistor quadriscutis 0,0 0,0 2,1 0,4 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 <1

Espécies
2006 2007 %  

Total
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Em média, a biomassa não se diferenciou entre 
os meses, mas o volume capturado no canal de maré 
Iguaíba apresentou uma média significativamente 
maior do que o do Grande e do Cristóvão. A densi­
dade apresentou o mesmo padrão demonstrado para 
biomassa, com uma média significativa do volume 
dos indivíduos capturados, sendo maior no Iguaíba 
do que nos outros dois canais (Figura 6-a,b). 

Em relação ao número de espécies, não houve 
variação significativa entre os meses nem entre os ca­
nais (Figura 6-c), de modo que o índice de riqueza de 
Margalef apresentou médias homogêneas nos três 
canais ao longo dos meses estudados (Figura 6-d). A 

diversidade e equitatividade de Simpson, também 
não apresentaram diferenças significativas entre os 
canais e meses, mas foram em média maiores no pe­
ríodo de estiagem do que no chuvoso (Figura 6-e,f).

O dendograma resultante da análise permitiu 
evidenciar que os três canais de maré se ligam em 
dois grupos distintos num nível de corte de 0,75 de 
distância, caracterizando-os de acordo com o período 
hidrológico quanto à sazonalidade. O teste do Perfil 
de Similaridade revelou que só existe diferença signi­
ficativa entre os grupos a um nível de distância de 
0,75, não encontrando evidencia estatística para qual­
quer subestruturação dos agrupamentos. Logo, ob­

Figura 6 - Efeito espaço-temporal nas medidas de biomassa, densidade e número de espécies e nos índices de riqueza de Margalef, 
diversidade e equitatividade de Simpson. (□ Média, barras verticais (±95%) intervalo de confiança).
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serva-se no grupo I, uma significante similaridade 
entre a densidade de peixes capturados em maio e 
julho de 2007, agregando as espécies que ocorrem na 
transição do período chuvoso para a estiagem. No 
grupo II, os meses amostrados em 2006 apresentaram 
a densidade de indivíduos semelhante à dos meses 
de janeiro e setembro de 2007, sendo composto por 
espécies com densidade variável entre os dois perí­
odos hidrológicos. Contudo, a densidade das espé­
cies capturadas no mês de março/2007 diferenciou-se 
significativamente dos outros dois grupos, por se 
tratar de táxons do período chuvoso (Figura 7-a,b). 

A porcentagem de similaridade interna 
média, entre os meses do grupo I foi (63%) e do 

grupo II (64%) e as espécies que mais contribu­
íram para a formação desses grupos foram A.         
bonillai e C. edentulus. No entanto, outra espécie 
representativa do grupo I foi C. acoupa, enquanto 
do grupo II foram D. rhombeus, S. herzbergii e            
S. naso. A dissimilaridade média entre os grupos 
identificados pelo cluster foi de 43%, sendo que S. 
naso e C. acoupa foram os maiores responsáveis 
pelas diferenças na densidade da assembléia de 
peixes. O mês de março/2007 apresentou uma 
dissimilaridade média de 48% em relação ao 
grupo I e de 44% em relação ao grupo II, e A. ti-
bicen foi a espécie que mais contribuiu para essas 
dissimilaridades (Tabela III). 

Figura 7 - Dendograma de agrupamento hierárquico e escalonamento multidimensional não métrico (nMDS), utilizando a 
densidade das espécies capturadas, com sobreposição do cluster delimitando os agrupamentos, através das ligações completas 
da distância de Hellinger, entre os meses em que foram realizadas as capturas.

Grupos
I    

(62,8)
II     

(63,8) I x II (42,9)

Espécies Espécies Contribuição 
(%)

Ariopsis bonillai 23,3 15,5 Stellifer naso 7,9
Cetengraulis edentulus 18,6 11,2 Cynoscion acoupa 7,0
Cynoscion acoupa 14,9 Sciades herzbergii 6,1
Diapterus rhombeus 8,3 Aspredinichthys tibicen 5,2
Sciades herzbergii 7,9 Diapterus rhombeus 4,8
Stellifer naso 7,1 Bairdiella ronchus 4,6

Mugil curema 4,5
Cynoscion leiarchus 4,1
Colomesus psittacus 3,9
Stellifer rastrifer 3,8

Similaridade média (%)
Grupos 

Dissimilaridade média (%) 

Contribuição 
(%)

Tabela III - Análise de similaridade de percentagens (SIMPER) a partir dos grupos identificados na análise de 
agrupamento. Espécies identificadas nos grupos correspondem a 50% da contribuição total.
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DISCUSSÃO

As áreas transicionais, como os canais de 
maré, são regiões de grande dinamismo e de uma 
heterogeneidade constante. A aparente constância é 
decorrente de um equilíbrio dinâmico entre os parâ­
metros físicos, químicos e biológicos atuantes no es­
paço e no tempo. As oscilações entre os parâmetros 
permitem que a biota utilize estas áreas como ponte 
entre ambientes, para alimentação, reprodução ou 
crescimento (Attrill & Rundle, 2002; Barrella, 2003; 
Henry, 2009).

A oscilação do gradiente de salinidade é inter­
pretada por Barletta et al. (2005) e Harrison & Whi­
tfield (2006) como um fator determinante na 
ocorrência e distribuição das espécies. De modo 
geral, as alterações da temperatura ocorreram em 
função da zona estuarina, onde os valores apresen­
taram-se elevados do canal de maré Cristóvão (estu­
ário superior) para o Iguaíba (estuário inferior), 
seguindo um padrão descrito por Miranda et al. 
(2002) para regiões tropicais. 

As maiores diferenças nas concentrações do 
oxigênio dissolvido foram encontradas no canal 
Cristóvão, por estar inserido numa área urbanizada, 
demonstrando que as variações de saturação desse 
parâmetro foram afetadas pela natureza do sedi­
mento, e pela fauna e flora. Os valores de pH foram 
influenciados pela alternância de período hidroló­
gico, apresentando-se mais neutro no chuvoso e 
mais alcalino na estiagem. As oscilações nas variá­
veis ambientais foram originadas na hidrodinâmica 
de rios costeiros por ser influenciada sazonalmente 
pela entrada de água doce e salobra, que gerencia a 
presença ou ausência de espécies de peixes no sis­
tema (Ley et al., 1999). 

Castro (2001) demonstrou a maior participação 
em número de indivíduos no canal de maré Iguaíba, 
de modo que a distribuição dos espécimes na zona 
estuarina inferior reflete provavelmente os impactos 
na porção superior do estuário. No presente estudo, o 
maior número de indivíduos foi encontrado no canal 
Cristóvão, o que não demonstra de forma clara que 
os efluentes lançados no canal são responsáveis pela 
distribuição da ictiofauna nas zonas estuarinas. O 
acréscimo de matéria orgânica, na região superior do 
estuário, pode acarretar em uma bioestimulação da 
comunidade de peixes pelo ambiente.

Ariidae, Engraulidae, Sciaenidae e Gerreidae 
são consideradas as famílias mais representativas 
dos estuários brasileiros devido ao fato de as espé­
cies de Engraulidae e Sciaenidae formarem car­
dumes (Castro, 2001; Barletta et al., 2003) e à elevada 

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

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

Nas capturas realizadas, foi constatada a 
ocorrência de Crenicichla reticulata, que ocorreu no 
canal de maré Iguaíba durante o período chuvoso. 
A irradiação adaptativa desta espécie dulcícola a 
canais de maré tem origem no fato de os ciclídeos 
apresentarem habilidade de se adequar facilmente 
a condições extremas de habitats e nichos (Al­
bertson & Kocher, 2006). O único indivíduo captu­
rado de Menticirrhus americanus encontrava-se canal 
Iguaíba porque os juvenis saem de áreas mais rasas 
para a ocupação de regiões mais profundas com o 
aumento de tamanho (Giannini & Paiva-Filho, 
1992). O espécime capturado media 22,7 cm, ta­
manho muito inferior ao valor de 50 cm registrado 
por Froese & Pauly (2010). 

Megalops atlanticus, na fase juvenil, permanece 
estagnada nas águas costeiras e se movimenta da 
água doce até a hipersalina, fazendo conexões inter­
mitentes com o oceano (Burger et al., 1992). As infor­
mações obtidas pelos autores corroboraram com os 
dados desse estudo, pois o espécime capturado era 
jovem, com 38,0 cm e 594 g, e se encontrava na porção 
intermediária do estuário (canal Grande) no final do 
período chuvoso.

As maiores capturas em densidade e biomassa 
ocorreram na estiagem, período em que as tempera­
turas estão mais elevadas no estuário e ocorre um 
aumento da produção primária e disponibilidade de 
alimento, o que favorece a aproximação de grandes 
cardumes de espécies filtradoras, como o de C. eden-
tulus que, apesar de ser uma espécie tipicamente ma­
rinha, também utiliza o estuário no período de 
estiagem (Camargo & Isaac, 2003). 
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Os canais de maré parecem ser ambientes pro­
pícios para a realização do recrutamento das espé­
cies, evento biológico evidenciado através do 
decréscimo no comprimento e peso dos indivíduos 
em escala temporal (Almeida & Branco, 2002). As es­
pécies C. edentulus e S. naso apresentaram compri­
mentos médios muito próximos dos valores máximos 
registrados por Froese & Pauly (2010), enquanto A. 
bonillai, B. ronchus, C. spixii, C. acoupa, D. rhombeus, G. 
luteus, M. curema e S. herzbergii apresentaram com­
primento médio inferior ao registrado na literatura, 
confirmando que uma das características das popu­
lações de peixe em ambientes de águas salobras cos­
teiras é a abundância de juvenis (Spach et al., 2004).

Na área de estudo foi nítida a dominância de 
cianídeos (pescadas) em atividade reprodutiva, fato 
também observado por Godefroid et al. (2004) e Car­
valho Neta & Castro (2008), fenômeno que pode ser 
compensado em parte pelas diferenças nas distribui­
ções espaciais e temporais. Os ariídeos (bagres) 
também apresentaram riqueza de espécies em ativi­
dade reprodutiva nos canais amostrados, com maior 
ocorrência na parte superior do estuário. Moyle & 
Cech-Junior (2000) verificaram que esses peixes ge­
ralmente procuram a embocadura dos rios e regiões 
lagunares na época da desova, motivo por que têm 
uma capacidade de dispersão bastante limitada de­
vido a seus hábitos reprodutivos especializados (Be­
tancur-R. et al., 2007). 

Das espécies que apresentaram todos os está­
dios de maturação, A. bonillai, B. surinamensis, C. 
edentulus, C. psittacus e S. naso usam as três zonas es­
tuarinas tanto para crescimento e recrutamento, 
como para reprodução. Na Baía de Cartagena, Os­
pina et al. (2008) constataram que A. bonillai utiliza a 
área para recrutamento e reprodução. Artigas et al. 
(2003) detectaram juvenis de B. surinamensis, que uti­
lizam os estuários da Guiana Francesa como local de 
crescimento. Cetengraulis edentulus foi capturado por 
Osorio-Dualiby & Báez-Hidalgo (2002) no setor cos­
teiro da Ilha de Salamanca em sua fase juvenil e du­
rante a época de desova. Krumme, et al. (2007) 
observaram que no estuário do Rio Caeté/PA, C. 
psittacus utiliza os canais de manguezal de entre 
maré, para alimentação e crescimento. A utilização 
dos canais de maré do Rio Paciência por S. naso como 
área de criação foi citada por Lima da Silva et al. 
(2007). Segundo Chaves & Corrêa (2000), indivíduos 
de Pomadasys corvinaeformis utilizam o manguezal 
em fase anterior à de maturação para depois deso­
varem na plataforma. Cathorops spixii utilizou o am­
biente estuarino durante sua fase adulta, com maior 
densidade de indivíduos sendo capturada no pe­

ríodo de estiagem, um comportamento provavel­
mente relacionado com suas necessidades de 
migração reprodutiva (Barletta et al., 2003). 

A variação significativa da diversidade, nos 
canais de maré do estuário do rio Paciência, ocorreu 
no período de estiagem quando a abundância de 
peixes e a riqueza de espécies, que estão associadas à 
heterogeneidade ambiental e à disponibilidade de 
abrigo em cada área, responderam a variações na 
cunha salina (Ribeiro Neto et al., 2004). Em contra­
partida, Araújo et al. (2009) explicam que a estação 
chuvosa tem maior número de espécies do que na 
estação seca porque ocorre a formação de um maior 
número de microhabitats, com melhor aproveita­
mento dos recursos disponíveis devido a níveis da 
água mais elevados. 

A análise de agrupamento e a técnica não mé­
trica do MDS demonstraram uma ocorrência sazonal 
das espécies em relação aos períodos hidrológicos, di­
ferenciando a assembléia de peixes entre eles. Spach et 
al. (2004) encontraram resultados parecidos quando 
analisaram a estrutura de comunidade de peixe em 
um canal maré onde os grupos foram formados se­
gundo a alternância de domínio marinho (nas estações 
secas) e estuarino (estações chuvosas). Nos estudos de 
Ikejima et al. (2003), a diferença na assembléia de 
peixes também refletiu a importância da salinidade 
como fator ambiental responsável pela estruturação 
da ictiofauna no ambiente estuarino. Já Santana & Se­
veri (2009) sugerem que a ocorrência de algumas espé­
cies somente no período de estiagem ou chuvoso está 
relacionada à sua dinâmica reprodutiva e ao papel sa­
zonal diferenciado do ambiente estuarino.

Os padrões de ocorrência temporal das espé­
cies A. bonillai e C. edentulus, foram determinantes 
para as similaridades entre os meses. Acero (2002) 
encontrou que A. bonillai é restrita a água doce e sa­
lobra e tem preferência por ambiente fluvial e de 
baixa salinidade, tanto no período chuvoso como na 
estiagem. Neste estudo, a espécie foi agrupada com 
maior contribuição no período de transição chuvoso 
- estiagem, com o mesmo padrão sendo identificado 
para C. edentulus. 

Em relação às espécies que mais contribuíram 
para as dissimilaridades na comparação entre os 
dois grupos, S. naso e C. acoupa foram as mais discri­
minantes. Silva Júnior et al. (2007) mostram que a 
ocorrência de S. naso no estuário inferior, durante o 
período de estiagem, indica sua preferência por am­
biente com maior influência marinha. Esses resul­
tados foram confirmados no presente estudo, pois a 
espécie apresentou uma maior biomassa nessa zona 
estuarina, enquanto C. acoupa é dependente de ecos­



Arq. Ciên. Mar, Fortaleza, 2013, 46(1): 5 - 21 19

sistemas estuarinos para completar seu ciclo de vida. 
Seus espécimes juvenis são restritos às águas salo­
bras e doces, e os adultos preferem águas de baixa 
salinidade (Barletta-Bergan et al. 2002; Matos & Lu­
cena, 2006). Aspredinichthys tibicen apresentou-se di­
ferente dos grupos formados porque sua maior 
contribuição ocorreu no período chuvoso por ser a 
descarga pluvial um dos fatores responsáveis pelo 
aporte de nutrientes nos estuários (Lana et al., 2000).

A dominância de espécimes juvenis demons­
trou a importância dos canais de maré, como área de 
desenvolvimento de diferentes espécies de peixes, 
função ecológica que indica a necessidade de pre
servação dos ambientes estuarinos utilizados para o 
crescimento e alimentação dos peixes, conforme an­
teriormente proposto por Felix et al. (2006). Essas con­
clusões também foram ressaltadas por Carvalho Neta 
& Castro (2008), indicando que os estuários apre­
sentam um importante papel ecológico de criadouro 
de peixes de importância econômica para a pesca arte­
sanal no Maranhão. Por outro lado, Blaber (2000) ob­
serva que áreas de pesca próximas ao estuário podem 
provocar a desestruturação na comunidade estuarina, 
pois esse processo ocasiona a diminuição do potencial 
reprodutivo e consequentemente recrutas no estuário 
causada pela mortalidade por pesca.

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