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1. INTRODUCAO GERAL

Mundialmente, os recursos pesqueiros estdo sendo abalados pelo grande aporte de
captura, o que ¢ alarmante para os proximos anos. Mesmo com oscilagdes decorrentes da captura
marinha, a proporcdo de estoques pesqueiros marinhos explorados em niveis biologicamente
sustentaveis diminuiu para 62,3% em 2021, uma queda de 2,3% em relacdo a 2019 (FAO, 2024).

Entretanto, quando se trata dos dados de 2022, a pesca de captura marinha artesanal
responde por cerca de 40% do total das capturas marinhas globais (AIPAA, 2022) e por mais
de 90% das pessoas empregadas na pesca de captura em todo o mundo (AIPAA, 2022; FAO, 2024).

No Brasil, dados da pesca voltaram, de forma geral, a ser divulgados com a retomada do
Ministério da Pesca e Aquicultura em 2023, que havia sido extinto nos meados de 2015. A recriagao
do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) e a formacdo da Secretaria Nacional da Pesca Artesanal
(SNPA) por meio do Decreto n® 11.352, de 1° de janeiro de 2023, alterado pelo Decreto n°
11.624/2023, proporcionaram uma estrutura inédita para a gestao e defesa da pesca artesanal (MPA,
2024).

Segundo o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura 2023-2024 (2025), a pesca
artesanal corresponde a 50% da produc¢ao marinha nacional. Em 2024, foram 281,51 mil toneladas,
um crescimento de 11,9% em comparagdo com 2023 (Junior, 2025), o que evidencia um dado
alarmante em relagdo ao viés ecologico.

A pesca € uma das atividades mais tradicionais das comunidades que habitam as regides
costeiras e constitui, em muitos casos, sua principal fonte de alimentagdo e de renda (Diegues, 2004;
Diegues, 2019; Duraes, 2021). A Amazonia Oriental constitui uma das regides de maior relevancia
ecoldgica e socioecondmica do Brasil (Barreto et al., 2023; Carneiro; Ramalho, 2025), abrigando uma
diversidade impar de ecossistemas aquaticos e de recursos pesqueiros. Na costa do Maranhao, a pesca
artesanal ¢ amplamente difundida e constitui um dos principais meios de subsisténcia de comunidades
ribeirinhas tradicionais (Duraes, 2021).

Ao retratar estas comunidades ribeirinhas, Ramos (2008) corrobora que, no Maranhao,
os petrechos e armadilhas de pesca sdo, na sua grande maioria, rudimentares. As pescarias
tradicionais, desenvolvidas ao longo de geracdes por populagdes ribeirinhas, constituem sistemas
adaptativos finamente sintonizados com esses ritmos naturais (EMBRAPA, 2014). Os pescadores
possuem a habilidade de acumular um extenso saber acerca do ecossistema em que realizam suas
atividades de pesca, incluindo os diferentes estados da maré¢, os tipos de ambientes favoraveis a

sobrevivéncia de diversas espécies de peixes, a utilizacdo de equipamentos de pesca, a localizagao
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dos melhores pontos de pesca, além dos costumes de cada espécie, seu comportamento e sua
categorizagdo (Piorski et al., 2009; Diegues, 2019).

Dentre essas técnicas, o curral de pesca representa uma das tecnologias pesqueiras mais
antigas e ecologicamente integradas da regido, servindo simultaneamente como instrumento de
subsisténcia, expressao cultural e potencialmente, como uma janela cientifica para a compreensao da
saude dos ecossistemas aquaticos (McGrath et al., 1993; Santos et al., 2023). Esta tradicional técnica
consiste na instalacdo de estruturas fixas em ambientes aquaticos para a captura de peixes, o que
permite elevada eficiéncia e seletividade (Farias et al., 2021; Rodrigues et al., 2023). Apesar de sua
importancia cultural e econdmica, a pratica pesqueira na regido enfrenta desafios relacionados a
pressdo sobre os estoques naturais, a degradacdo dos habitats e as mudancas ambientais (Santos,
2011). Assim, torna-se essencial compreender a estrutura das comunidades de peixes exploradas, de
modo a subsidiar estratégias de manejo sustentavel.

A utilizacdo de indices ecologicos constitui uma ferramenta eficaz para avaliar a
diversidade, a equitabilidade e a dominancia das espécies capturadas, fornecendo informagdes
relevantes sobre a saude dos ecossistemas e os impactos da atividade pesqueira. Segundo Magurran
(2004) e Begossi et al. (2010) o uso de indices ecologicos como os de abundancia e riqueza tem
ganhado relevancia como ferramenta diagnéstica para avaliar a biodiversidade, detectar alteragdes
ambientais e subsidiar agdes de manejo pesqueiro sustentavel.

Muitos padrdes espaciais nas estruturas de assembleias de peixes sdo gerados por
processos ecologicos que ocorrem em multiplas escalas. A identificagdo desses processos ¢
importante para a predi¢do de impactos, a restauracao e a conservacao da biodiversidade (Vilar, 2013).

A mensuragao da biodiversidade ¢ um desafio fundamental e constante da ecologia de
comunidades (Dornelas et al., 2023), sendo crucial entender os mecanismos e as estruturas para
quantificar diferencas nas distribui¢des das espécies e os fatores biodticos e abidticos (Bellard et al.,
2012), destacando que a biodiversidade ¢ um indicador ecologico, devendo ser utilizado para fornecer
informacdes adicionais na avaliacdo do impacto geral da pesca sobre os ecossistemas marinhos
explorados (Coll et al., 2016).

O presente estudo teve como objetivos saber como variam a diversidade e a abundancia
de peixes capturados em curral de pesca de Mangue Seco (Raposa - MA), considerando as estagdes
do ano, fatores ambientais locais e indices ecoldgicos, € avaliar as espécies capturadas em relacao a

Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN).

13
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Um breve contexto sobre a origem da pesca artesanal e a pesca de curral no Brasil

A atividade pesqueira, por estar intrinsecamente ligada a cultura humana ao longo da
histéria, ocupa uma posi¢ao fundamental em aspectos alimentares, artisticos, identitarios e no estilo
de vida de diversas comunidades (Prestes-Carneiro et al., 2016; Fernandes, 2023).

No Brasil, a pesca artesanal tem suas raizes historicas profundamente ligadas a trés
influéncias étnicas que moldaram a cultura das comunidades costeiras: a indigena, portuguesa e a
africana (Almeida, 2013). Das tradigdes indigenas, as populagdes ribeirinhas obtiveram
conhecimentos sobre o preparo do peixe para consumo, a constru¢do de canoas e jangadas, além de
técnicas como o uso de flechas, arpdoes e armadilhas (Silva, 1988; Almeida, 2013), da heranca
portuguesa, receberam anzoéis, pesos de metal e redes tanto para lancamento quanto para arrasto; e,
possivelmente, da cultura africana, adquiriram uma diversidade de cestos e outros instrumentos
essenciais para a captura dos peixes (Diegues, 1983; Silva, 1988).

E dentro das formas artesanais de captura de peixes, o curral de pesca ¢ umas das formas
antigas e pouco estudada no pais, sendo constituido por uma técnica de pesca artesanal por armadinha
(Costa etal., 2021). A técnica de pesca de curral tem raizes tradicionais antigas, relacionada a saberes
indigenas e a adaptagdo das comunidades litoraneas as marés e a biologia dos peixes (Nascimento et
al., 2016).

Na literatura, ha divergéncias acerca da origem dos currais de pesca (Nascimento et al.,
2016; Rodrigues et al., 2023), enquanto alguns escritores sustentam que essas estruturas foram
introduzidas por imigrantes portugueses ¢ estabelecidas nas praias da regido Nordeste do Brasil,
outros defendem que se trata de uma tradi¢do indigena aprimorada por diferentes grupos de
pescadores ao longo do tempo (Fidellis, 2013; Santos et al., 2023).

Segundo Silva (2001) foram os imigrantes militares portugueses que inseriram o0s
primeiros currais de pesca na praia de Pau amarelo, litoral de Pernambuco. O certo € que a presenca
dessas armadilhas de pesca ao longo da costa brasileira est4 ligada a transmissao de conhecimentos
praticos entre as geragoes (Caland, 2025).

Estas armadilhas fixas e passivas, funcionam atraindo os peixes para seu interior sem o
uso de iscas e ficam presos no interior dessas armadilhas, no que se chama de chiqueiro, os materiais
empregados na sua construgdo podem variar de acordo com o local de confec¢do (Nascimento et al.,

2016; Piorski et al., 2009). Sao geralmente construidos com cercas de madeira, tipicamente obtidas
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do manguezal. Possui uma entrada em formato de “V”’ na grande maioria (Nascimento et al., 2016),
porém, com diferentes formas em algumas regides, que guia os peixes para dentro, capturando-os,
geralmente de grande porte e visivel no espaco (Souza et al., 2020; Rodrigues et al., 2023). Essas
armadilhas estdo espalhadas por todo o litoral do Brasil, especialmente nas proximidades de praias e
em areas de bancos de areia sujeitas a forte influéncia das marés (Tavares et al., 2005; Piorski et al.,
2009; Fidellis, 2013; Costa et al., 2021; Lucena et al., 2026).

As despescas de dentro do curral ocorrem durante as baixa-mar, sendo duas ao longo do
dia (Santos et al., 2019; Costa et al., 2021). O pescador utiliza uma rede auxiliar para efetuar a captura,
as vezes com o auxilio de pequenas embarcacdes, que podem ser impulsionadas por motor ou vela,
para o transporte dos peixes capturados (Masih-Neto et al., 2018).

Corroboram Rodrigues et al. (2023), que, embora os currais representem uma opgao
viavel de captura e geragdo de renda para os pescadores, raramente se observa o atendimento a
requisitos fundamentais para sua instalagdo, manutencdo e desativagdo. Isso inclui a distancia
adequada entre as estruturas, o tamanho da malha, o uso de materiais retirados de manguezais e/ou
Areas de Preservagdo Permanente (APP), sinalizagdo adequada, registro em cartas nauticas e a
remogao de todos os materiais utilizados na constru¢ao das armadilhas (Oliveira et al., 2017; Souza

et al., 2020; Arruda et al., 2023; Silva; Oliveira, 2023).

2.2 Pesca de curral na regiio de Raposa- MA, Amazonia Oriental

A pesca artesanal é considerada uma das atividades tradicionais mais praticadas no pais,
onde se destaca o Maranhdo, na regidao Nordeste, como um dos maiores produtores de pescado
(IMESC, 2025). Sendo uma vital fonte de renda para as comunidades que vivem na costa do
Maranhao, tendo um papel essencial na oferta de peixes e na manutengdo da vida de diversas
comunidades, como ocorre no municipio de Raposa (Piorski et al., 2009; Araujo; Costa, 2025).

O municipio de Raposa possui atributos ambientais que favorecem a pratica da pesca, tais
como sua proximidade a costa e a configuracdo geografica da regido (IMESC, 2025). Além disso, as
amplas areas de baixadas litoraneas, com praias de areia, paleodunas, dunas, marismas, manguezais
e sistemas de canais que se enchem durante a maré alta, também sdo aspectos relevantes (Rangel,
2000). A zona costeira maranhense faz parte do litoral amazonico, que se estende da foz do rio
Oiapoque até o Delta do Parnaiba, na fronteira do estado do Piaui (Souza et al., 2025).

Nesse cenario, a pesca de curral se apresenta como uma técnica relevante, embora ainda

careca de estudos aprofundados na regido. Ao descrever a pesca de curral no municipio de Raposa -
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MA, Aratjo ¢ Costa (2025) relataram que a identificacdo dos tipos de currais e das espécies
capturadas ¢ fundamental para compreender as pescarias artesanais que ocorrem no municipio.
Piorski et al. (2009) relatam que ha apenas um tipo de curral comum de pesca em Raposa — MA, do
tipo atravessado, formado por uma espia e de formato de coragao.

Esse formato de curral, empregado em Raposa, ¢ comum em cidades cearenses, como em
Acaraui. Essa semelhanga ¢ explicada por a cidade de Raposa ter sido colonizada por pescadores
cearenses, que trouxeram seus costumes e artes de pesca ao local (Vasconcelos, 2020; Santos et al.,
2023). Vasconcelos (2020) relata que as primeiras moradias dessas pessoas ficavam proximas ao
mangue, com o intuito de retirar e utilizar a madeira daquele ambiente para a construgdo de habitacdes
e armadilhas de currais.

Hoje o municipio de Raposa - MA ¢ um municipio que vive diretamente da pesca
artesanal, uma das principais atividades econdmicas e sendo o principal local de instalacao dos currais
de pesca na Ilha do Maranhao (Piorski et al., 2009; Araujo; Costa, 2025; IMESC, 2025).

Neste sentido, pesquisas que indiquem o acompanhamento constante dessa pratica €
fundamental para assegurar a sustentabilidade dos recursos pesqueiros e a protecao da biodiversidade
nos ambientes aquaticos, levando em consideracdo que muitas espécies que sdo capturadas nestes
currais de pesca, se encontram em constante perigo de desaparecer pela captura elevada e por ja
aparecerem na lista vermelha da [UCN. As capturas elevadas podem impactar de forma consideravel
certas populacdes de peixes, levando até¢ mesmo ao desaparecimento dessas populagdes do ambiente

(Jnior; Pereira, 2015).

2.3 Indices ecolégicos aplicados a peixes como um fator de estudos para biodiversidade

Os peixes desempenham papel central no funcionamento dos ecossistemas aquaticos,
atuando como importantes elos nas teias tréficas, reguladores de populacdes e indicadores das
condi¢des ambientais (Lizama et al., 2022; Cavallari et al., 2025). A aplicagao de indices ecologicos
tem se consolidado como uma ferramenta fundamental para compreender os padrdes estruturais das
comunidades de peixes, avaliar a biodiversidade e interpretar respostas ecologicas diante de variagdes
naturais e impactos antropicos (Phinrub et al., 2015). As estruturas das comunidades de peixes
permitem identificar padrdes de equilibrio ou desequilibrio ecoldgico, o que fortalece os estudos de
conservagao (Flores-Lopes et al., 2010).

Os indices ecoldgicos aplicados a peixes emergem como ferramentas quantitativas

indispensaveis, servindo a um duplo proposito: elucidar processos ecoldgicos fundamentais e
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fornecer métricas robustas para a avaliagdo e conservagdo da biodiversidade (Madi; Ueta, 2016;
(Arthanari, 2025). Ecologicamente, os indices ecologicos fornecem subsidios essenciais para a
compreensao da organizagdo das comunidades icticas métricas classicas, como riqueza de espécies,
abundancia relativa, equitabilidade e diversidade, que refletem processos ecoldgicos subjacentes,
como competi¢do, predagdo, disponibilidade de recursos e heterogeneidade ambiental (Magurran,
2004; Leite et al., 2018).

A diversidade biologica, frequentemente expressa por indices como Shannon-Wiener
(H’) e Simpson (D), integra tanto o nimero de espécies quanto a distribui¢do dos individuos entre
elas, sendo amplamente utilizada para caracterizar a complexidade das comunidades de peixes em
ambientes continentais ¢ marinhos (Krebs, 1999; Melo, 2008; Coll et al., 2016). Uma elevada
diversidade frequentemente indica estabilidade e resiliéncia do ecossistema, enquanto seu declinio
pode indicar estresse ambiental (Hooper et al., 2005; Coll et al., 2016).

Porém, os resultados desses indices devem ser interpretados com cautela, pois padrdes de
diversidade natural variam entre biomas (Gamito, 2010). Segundo Macedo et al. (2016), a escolha do
indice deve estar alinhada a pergunta ecologica ou ao objetivo de conservacao; a combinagdo de
multiplos indices (Gamito, 2010), geralmente fornece uma imagem mais fidedigna do estado do
ecossistema do que qualquer métrica isolada (Moreno, 2001; Coll et al., 2016; Qu; Peng, 2025).

Dessa forma, os indices ecoldgicos reafirmam seu papel estratégico como instrumentos
cientificos indispensaveis para o monitoramento ambiental e a conservagdo da biodiversidade em
diferentes escalas espaciais e temporais (Odum; Barret, 2006; Legendre; Legendre, 2012). Ao traduzir
a complexidade das comunidades de peixes em métricas claras, esses indices fornecem a base
empirica para decisdes de manejo e politicas publicas efetivas (Coll et al., 2016). Eles se configuram,
portanto, como grandes aliados para o cumprimento das ODS (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel), em especial o Objetivo 14, que visa & conservagdo e ao uso sustentavel dos oceanos,
mares e recursos marinhos. Ao permitir avaliar a saide dos ecossistemas aquaticos, identificar
pressoes antropicas € medir o sucesso de agdes de restauragdo, os indices ecoldgicos em peixes sao
ferramentas fundamentais para assegurar a integridade dos ambientes aquaticos e a perpetuidade dos
servigos ecossistémicos que eles proporcionam, o que garante um desenvolvimento verdadeiramente

sustentavel.
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Avaliacao de indices ecolégicos de peixes capturados em curral de pesca na Amazénia
Oriental, Brasil

Silva, H.C. & Figueiredo, M. B.

Resumo: Este estudo avaliou a diversidade e abundancia da ictiofauna capturada por currais de pesca artesanal
em Mangue Seco, Raposa (MA), considerando a sazonalidade (estagdes seca e chuvosa de 2024/2025). Foram
registradas 47 espécies (2.545 individuos), com riqueza e abundancia significativamente maiores no periodo
de estiagem, fortemente correlacionadas com maior salinidade e condutividade. A captura incluiu espécies
ameacadas (como Aetobatus narinari, Em Perigo) e com dados deficientes, destacando a pressdo pesqueira
sobre populagdes sensiveis. Os indices ecologicos revelaram uma comunidade moderadamente diversa e com
baixa dominéncia. Os resultados enfatizam a influéncia decisiva dos fatores ambientais sazonais na estrutura
da comunidade e a necessidade de incorporar o0 monitoramento ecoldgico ao manejo sustentavel desta pesca
tradicional.

Palavras-chave: Biodiversidade. Ictiofauna; ndices ecoldgicos; Pesca artesanal; Sazonalidade.

INTRODUCAO

A pesca artesanal marinha € uma atividade importante para as populagdes litoraneas, em
virtude do elevado potencial de emprego, geracdo de renda e desenvolvimento socioecondomico de
populagdes tradicionais (Casemiro et al., 2025). Na regido Nordeste, além de sustentar a economia
local, a pesca artesanal estd diretamente ligada a seguranca alimentar, ao modo de vida das populagdes
ribeirinhas e a identidade cultural dessas comunidades (Paula, 2018; Lucena-Frédou et al., 2021).

Entre as artes de pesca utilizadas no Brasil, destaca-se o curral de pesca, um tipo de
armadilha fixa montada sobre o sedimento, sendo uma técnica de captura passiva de peixes (Legat;
Mai, 2010). Essa estrutura ¢ montada de maneira estratégica com base em variaveis oceanograficas,
como as caracteristicas das marés, o comportamento das correntes maritimas proximas a costa, a
dindmica dos ventos e o tipo de sedimento (Piorski et al., 2009; Legat; Mai, 2010; Masih Neto et al.,
2018; Rodrigues et al., 2023).

Essa técnica, tradicionalmente empregada por pescadores locais, € eficiente na captura de
diversas espécies que transitam entre os ecossistemas de manguezal e o mar aberto, sendo que a agao
de captura acontece pela movimentacdo natural dos peixes para o seu interior, no qual ficam
impedidos de escapar (Rodrigues et al., 2023), sendo recolhidos durante a mar¢ baixa (Piorski et al.,
2009; Santos et al., 2020; Farias et al., 2021). Logo, o posicionamento dos compartimentos em relagao
as marés, juntamente com a sua posi¢ao no curso de agua, pode determinar a eficacia desta armadilha
(Araujo; Pereira, 2015; Farias et al., 2021).

A andlise de indices ecoldgicos, como abundancia, riqueza, frequéncia de ocorréncia e

composi¢do especifica, permite detectar padrdes espaciais e temporais que subsidiam agdes de
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conservagdo e de manejo sustentavel (Silva, 2025). A investigagdo da diversidade e da abundancia de
peixes em dreas marinhas e estuarinas ¢ fundamental para compreender a dindmica ecologica desses
ambientes, subsidiar estratégias de conservacao e manejo (Cardoso, 2022; Cavalcante, 2014). Esses
estudos sdo especialmente relevantes em regides marinhas, como a costa maranhense, onde a
biodiversidade ¢ elevada e as pressdes ambientais tém aumentado nos ultimos anos (Benati; Silva,
2019).

O presente estudo teve como objetivos saber como variam a diversidade e a abundancia
de peixes capturados em curral de pesca de Mangue Seco (Raposa - MA), levando em consideracao
as estagoes do ano, fatores ambientais locais, indices ecologicos e avaliar as espécies capturadas junto

a Lista vermelha da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na praia de Mangue Seco, localizada no municipio de Raposa, no
estado do Maranhdo (MA), com as coordenadas 2°26°19” S e 44°09°21”W (Figura 1), a cerca de 21
km da capital Sdo Luis. A area estd inserida em um ecossistema marinho e estuarino, caracterizado
pela presenga de manguezais bem preservados e pela predominancia de praticas tradicionais, como a
pesca artesanal com currais de pesca, amplamente utilizada pela populagao local (Araujo; Costa,

2025).

Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, Mangue Seco — Raposa, MA.
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Coleta de dados

Os dados utilizados neste estudo foram coletados mensalmente em dois periodos
distintos, de junho a outubro de 2024 (estiagem) e de fevereiro a maio de 2025 (chuvoso), totalizando
nove meses de amostragem. Ratifica-se que o curral de pesca no local de coleta so6 opera durante esses
meses. As coletas foram realizadas em lua nova, no periodo diurno, em baixa mar, com observagao
direta do curral de pesca instalado na regido de Mangue Seco, além de conversas paralelas com os
donos do curral, para a quantificagdo dos peixes capturados. Os peixes capturados foram medidos
com o auxilio de um ictiometro, pesados com balanca de precisdo (0,1 g), identificados com nome
vulgar pelo dono do curral, e a confirmagdo das espécies foi através de reconhecimento no préprio
local, e quando nao identificados, levados para o Laboratério de Biologia Pesqueira da Universidade
Estadual do Maranhdo, mantidos em caixa térmica com gelo. Este transporte dos animais para outro
local esteve respaldado pela autorizacdo/licenca do SISBIO (N° 98609).

Para identificacio a nivel de espécie dos organismos coletados utilizou-se de
reconhecimento por contagens de espinhos ou outra(s) caracteristica(s) de identificacdo para certeza
da espécie, com o uso de bibliografia (Vidal; Laval, 2019; Marceniuk et al., 2021; Marceniuk et al.,
2023), bases digitais atualizadas, como: Catalogo de Peixes de Eschmeyer (Fricke et al., 2025) e
banco de dados do Fishbase (Froese; Pauly, 2025). Todos os espécimes foram identificados até o
menor nivel taxondmico possivel.

Foram mensuradas, para cada més, as seguintes variaveis ambientais: temperatura da
agua, salinidade, oxigénio dissolvido, condutividade e pH. Esses parametros fisico-quimicos foram
mensurados no local do curral de pesca, com o auxilio de um multipardmetro modelo AKSO (AKSS)
e, para dados de temperatura atmosférica e pluviosidade foi utilizado o banco de dados do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) e confirmado com os dados obtidos do Laboratorio de

Meteorologia (LABMET — UEMA).

Analise dos dados

Os dados obtidos a partir das coletas mensais foram organizados em planilhas e
posteriormente importados para o programa software RStudio para tratamento e anélise estatistica.
As variaveis incluiram a abundancia total de peixes e riqueza total de espécies (bidticos), bem como
os parametros abidticos medidos durante as coletas. Além da temperatura atmosférica e pluviosidade
que foram obtidas por meio de bancos de dados. Também foram consideradas as informagdes sobre

més, ano e a estagdo sazonal.
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Para verificar a adequagdo dos dados aos pressupostos dos testes paramétricos, foram
aplicados o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste de homogeneidade de variancias de
Levene. Com base nesses resultados, foi realizado um Teste ¢ pareado para testar a existéncia de
diferengas significativas na abundancia e na riqueza de espécies entre as estacdes climaticas.

Como abordagem multivariada, utilizou-se a MANOVA (Andlise Multivariada de
Variancia) com as variaveis dependentes abundancia total e riqueza total, considerando a estacao do
ano como fator fixo. O teste foi conduzido com base na estatistica de Pillai’s Trace, permitindo avaliar
de forma integrada os efeitos das estagdes sobre ambas as variaveis ecologicas. A MANOVA se
mostrou adequada para captar efeitos simultdneos e interagdes potenciais entre os indices ecoldgicos
analisados.

Adicionalmente, foram realizadas correlagdes de Pearson entre os indices ecoldgicos
(abundancia e riqueza), parametros fisico-quimicos da agua e temperatura do atmosférica e
pluviosidade, para identificar padrdes e potenciais relagdes ambientais. A visualizagdo dos dados foi
complementada por graficos de dispersao, boxplots comparativos por estagdo e matriz de correlacao.

Todas as analises consideraram um nivel de significancia de a = 0,05.

Indices ecologicos
Para avaliar a estrutura da comunidade e caracterizar padroes de riqueza, diversidade,
equitabilidade e dominancia, foram calculados diferentes indices amplamente utilizados em estudos

ecologicos.

Riqueza
Representa o nimero de espécies presentes, ou seja, simples contagem, nao considera
abundancia, muito sensivel ao esfor¢o amostral. Segundo Pianka (1994) e Moreno (2001) a riqueza
pode ser representada por quantitativos de espécies que ocorrem em um local ou em uma amostra.
A riqueza ¢ calculada pela seguinte formula:
Riqueza de espécies (S) (1)
Onde:

S = Numero total de espécies.
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Indices de Shannon-Wiener

O indice de Shannon-Wiener (Shannon; Weaver, 1964) expressa a diversidade
considerando simultaneamente a riqueza e a abundancia proporcional das espécies, sendo sensivel a
presenca de espécies raras.

O indice de Shannon-Wiener (H’) ¢ calculado pela seguinte formula:

H' = — %, pi.In(py) (2)
Onde:
H’ = Indice de Shannon;
S = Numero total de espécies;
pi = Propor¢ao do nlimero de individuos da espécie;

In = Logaritmo natural.

Indices de Simpson

O indice de Simpson (Simpson, 1949) mede a probabilidade de que dois individuos
selecionados aleatoriamente pertengcam a espécies diferentes, levando em conta as espécies mais
abundantes. Utilizou-se a forma de ndo dominancia (1- D), sendo que valores préximos a 1 indicam
maior diversidade e menor dominancia.

O indice de Simpson (1- D) ¢ calculado pela seguinte féormula:
S
1-D=1-3" p} (3)
Onde:

1 — D = Probabilidade de dois individuos serem de espécies diferentes;

S = Numero total de espécies;

pi*= Propor¢do do nimero de individuos da espécie.

Indice de Pielou

O indice de Pielou, ou equitabilidade de Pielou (Pielou, 1966), expressa a uniformidade
na distribui¢do de abundancias entre as espécies. Variando entre 0 e 1, valores mais altos indicam
uma comunidade mais equilibrada e menos dominada por poucas espécies.

O Indice de Pielou (J°) é calculado pela seguinte formula:
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, _ H
J'= In(S) )

Onde:

J’ = Equitabilidade;

H’ = Diversidade de Shannon-Wiener;
S = Riqueza de espécies;

In = Logaritmo natural.

indice de Berger-Parker

O indice de Berger-Parker (Berger; Parker, 1970) quantifica a dominancia absoluta da
espécie mais abundante, ou seja, valores elevados indicam maior dominancia.

O indice de Berger-Parker (d) ¢ calculado pela seguinte formula:

d = Nmax/Ntotal (5)

Onde:
d = Indice de Berger-Parker;
Nmax = Numero de individuos da espécie dominante;

Ntotal = Total de individuos.

Estimadores de Riqueza
Estimador Chao

O estimador de Chao, baseado na frequéncia de espécies representadas por apenas um
(F;, =X) ou dois (F, =Y) individuos, sugere que a riqueza total da comunidade ¢ de

aproximadamente S¢p4,, indicando que cerca de Z% das espécies provavelmente ndo foram
amostradas (Chao, 1984).

O estimador Chao ¢ calculado pela seguinte formula:

SChao = Sobs + F1%/(2F>) (6)

Onde:
SChao = Estimador Chao;

Sobs = Numero de espécies observadas;
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F;= Numero de espécies com 1 individuo (singletons);

F,=Numero de espécies com 2 individuos (doubletons).

Estimador Jackknife 1
O estimador Jackknife de primeira ordem, considerando as Q; = X espécies que

ocorreram em apenas uma das m =Y parcelas amostrais, estima uma riqueza total de Sy,ck1,

sugerindo uma cobertura amostral de aproximadamente Z% (Quenouille, 1949).

O estimador Jackknife 1 ¢ calculado pela seguinte férmula:

SJack; = Sobs + Q (m - 1/m) (7)
Onde:
SJack; = Estimador Jackknife 1;
Sobs = Riqueza observada (nimero de espécies encontradas);
Q1= Numero de espécies Unicas (que ocorrem em apenas 1 amostra);

m = Numero total de unidades amostrais (parcelas ou réplicas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises da diversidade capturada ao longo do estudo

Foram registradas 2 Classes (Condrichthyes e Osteichthyes), 14 Ordens (Rajiformes,
Siluriformes, Moroniformes, Perciformes, Elopiformes, Spariformes, Acanthuriformes,
Tetraodontiformes, Scombriformes, Clupeiformes, Carangiformes, Scombriformes,
Batrachoideformes e Mugiformes), 20 Familias (Rhinopteridae, Myliobatidae, Dasyatidae,
Centropomidae, Megalopidae, Lobotidae, Sciaenidae, Haemulidae, Trichiuridae, Pristigasteridae,
Carangidae, Stromateidae, Engraulidae, Pristigasteridae, Clupeidae, Ariidae, Ephippidae, Elopidae,
Diodontidae, Tetraodontidae, Batrachoididae, Mugilidae e Gerreidae), 47 espécies de peixes (Tabela
1) e foi contabilizado um total de 2.545 peixes mensurados. Esse resultado corrobora com o estudo
de Piorski et al. (2009), que realizaram andlise comparativa da pesca de curral em S3o José de
Ribamar - MA e Raposa - MA, e encontraram 35 (espécies), 21 (familias) e 12 (ordens) nos currais
de Raposa - MA. No referido estudo, foram encontradas mais familias, possivelmente pelo fato de a
area de estudo ser mais afastada da costa ou por ndo enquadrar a coleta em um periodo lunar, como
nesta pesquisa. Ja Legat; Mai (2010), registraram 117 (espécies) e 41 (familias) quando estudaram a

riqueza da ictiofauna na pesca de currais artesanais no litoral do Piaui.
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Vale salientar, que s6 tem dois estudos até 0 momento sobre currais de pesca no municipio
de Raposa, que ¢ de Piorski et al. (2009), sendo sobre caracteristicas dos currais, comparagdo de
estrutura, aporte de coleta e seus dados foram catalogados em 2004. E o outro trabalho no mesmo
municipio € de Araujo; Costa (2025), sendo esse s6 descritivo sobre a pesca de curral, com dados de
2020. Os dois trabalhos relacionam a pesca de curral s6 de uma éarea da Raposa, que do Carima.

Assim, nosso estudo € o primeiro na regido de Mague seco, Raposa — MA.

Tabela 1. Composi¢do das espécies catalogadas ao longo do periodo da pesquisa (Jun., Jul., Ago.,
Set., Out. (2024) e Fev., Mar., Mai., Abr., (2025) em Mangue Seco, Raposa — MA, seguindo a Ordem,
Familia, Espécie e Nome vulgar.

Ordem Familia Espécie Nome vulgar
Rhinonteridac Rhinoptera bonasus Arraia Focinho de
p (Mitchill, 1815) Boi / Jamburana
. . . Aetobatus narinari . .
Rajiformes Myliobatidae (Euphrasen, 1790) Arraia pintada / Chita
Dasyatidae Hypanus %ngit)us (Bloch, Arraia Bicuda
Centropomus parallelus
Centropomidae (Poey, 1860) Robalo peva
Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792) Robalo flecha
Perciformes Gerreidae Diapterus r}lz(éz;ng)eus (Cuvier, Carapeba
Conodon nobilis (Linnaeus, o
Jiquiri
. 1758)
Haemulidae
Genyatremus luteus (Bloch, Peixe pedra
1790) P
Mugiformes Mugilidae Mugil curen;c§3(gf)alen01ennes, Tainha sajuba
- . Batrachoides surinamensis ~
Batrachoidiformes Batrachoididae (Bloch & Schneider, 1801) Pacamao
. . Megalops atlanticus Pirapema /
Elopiformes Megalopidae (Valenciennes, 1847) Camurupim
Spariformes Lobotidae Lobotes surzln ;zgz)inszs (Bloch, Curuagu / Prejereba
Nebris microps (Cuvier,
1830) Amor sem olho
el o (8O0 et
Acanthuriformes Sciaenidae -

Micropogonias furnieri
(Desmarest, 1823)
Cynoscion acoupa
(Lacepede, 1802)

Cururuca/Corvina

Pescada amarela
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Cynoscion leiarchus (Cuvier,

Pescada branca

1830)
Stellifer rastrifer (Jordan,
1889) Cabecudo
Trichiuridae Trzc:hlurus lepturus Guaravira
. (Linnaeus, 1758)
Scombriformes : -
. Peprilus paru (Linnaeus, . .
Stromateidae Arriba-saia
1758)
Odontognat}‘zus mucronatus Sardinha de gato
_y . (Lacepede, 1800)
Pristigasteridae 5
Pellona harroweri (Flower, :
Sardinha papuda
1917)
. Rhinorsardinia amazonica . ,
Clupeidae (Steindachner, 1879) Sardinha cupet
Lycengraulis grossidens o
(Spix & Agassiz, 1829) Manjubao
Cetengraulis edentulus Sardinha rabo
Clupeiformes (Cuvier, 1829) amarelo
. Pterengraulis atherinoides .
Engraulidae (Linnacus, 1766) Sardinha de asa
Anchoa spinifer .
(Valenciennes, 1848) Sardinha amarela
Anchovia clupeoides .
(Swainson, 1839) Sardinha prata
Chloroscombrus chrysurus
(Linnaeus, 1766) Palombeta
Selene vomer (Linnaeus, .
1758) Peixe galo do alto
Selene brownii (Cuvier, Peixe ealo
1816) &
Trachinotus falcatus Pambo
(Linnaeus, 1758) p
Carangiformes Carangidae Caranx crysos (Mitchill, Guarajuba
1815)
Caranx hippos (Linnaeus, ,
1766) Xareu amarelo
Oligoplites saliens (Bloch, N
1793) Timbiro
Oligoplites saurus (Bloch & —
Schneider, 1801) Timbiro
Sciades proops o
(Valenciennes, 1840) Uritinga
Siluriformes Ariidae Sciades parkeri (Traill, 1832) Gurijuba

Cathorops spixii (Agassiz,
1829)

Uriacica amarelo
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Cathorops agassizii

(Eigenmann & Eigenmann, Uriacica branco
1888)
Sciades herzbergii (Bloch, .
1794) Guribu
Bagre bagre (Linnaeus, .
1766) Bandeirado
Aspistor quadriscutis ~
(Valenciennes, 1840) Cangata
Moroniformes Ephippidae Chaetodipterus faber Paru branco

(Broussonet, 1782)
Elops smithi (McBride,
Elopiformes Elopidae Rocha, Ruiz-Carus & Urubarana
Bowen, 2010)
Chilomycterus antillarum
(Jordan & Rutter, 1897)
Tetraodontiformes . Sphoeroides psittacus (Bloch
Tetraodontidae & Schneider 1801)

Diodontidae Baiacu graviola

Baiacu listrado

Fonte: Préprios autores.

A diversidade confirma o importante papel ecoldgico dos currais de pesca como
ferramentas de captura eficazes em ecossistemas marinhos (Farias et al., 2021). No estudo, a presenca
simultanea de espécies com comportamento residente e migratorio evidencia a heterogeneidade
ecoldgica da area (Cavalcante, 2014; Costa, 2023).

As familias mais representativas em nimero de espécies — Carangidae (8), Ariidae (7) e
Sciaenidae (6) — sao amplamente reconhecidas por seu valor ecoldgico e econdmico. As espécies
destas familias, Ariidae e Sciaenidae sdo comuns em substratos lamosos e fundos estuarinos, onde se
alimentam de pequenos invertebrados bentonicos, sendo especialmente abundantes em periodos de
maior produtividade organica (Amorim, 2021).

No entanto, na frequéncia relativa de captura que € totalizado com 100% das amostras, a
familia Carangidae representa 15,24%, seguido de Sciaenidae (2,00%) e Ariidae (1,65%). Essa
mudanga apresentada na frequéncia, evidencia o numero de espécies por familia capturados nos
meses da pesquisa, a ordem difere da anterior porque o quantitativo de alguma(s) espécie(s) foi
inferior ou nem foi contabilizado captura em algum més da pesquisa (Tabela 2). A ordem difere da
anterior porque o quantitativo de algumas espécies foi inferior ou ndo foi contabilizado na captura de
algum més da pesquisa. Isso pode ser confirmado pela questdo dos periodos sazonais de captura ou

pela pesquisa que leva em consideracdo apenas um ciclo lunar (lua nova).
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Tabela 2. Espécies, frequéncia relativa e absoluta FR(%) com as estagdes de estiagem (Jun., Jul., Ago., Set. e Out.) e chuvoso
(Fev., Mar., Abr. e Mai.) ao longo da pesquisa.

Espécies Meses
Jun Jul Ago Set Out Fev Mar Abr Mai Total FR (%)
Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) 1 1 2 0,078585
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) 1 1 2 0,078585
Hypanus guttatus (Bloch, 1801) 1 1 2 0,078585
Mugil Curema (Valenciennes, 1836) 2 2 0,078585
Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801) 1 1 0,039293
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 2 2 0,078585
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 2 2 0,078585
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 1 2 3 0,117878
Centropomus parallelus (Poey, 1860) 1 1 1 3 0,117878
Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847) 1 2 3 0,117878
Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) 1 1 0,039293
Nebris microps (Cuvier, 1830) 1 2 2 4 9 0,353635
Genyatremus luteus (Bloch, 1790) 4 5 3 3 9 1 25  0,982318
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) 7 10 3 3 8 1 32 1,257367
Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) 49 28 93 121 47 11 8 28 12 397 15,59921
Pellona harroweri (Flower, 1917) 87 19 6 78 13 10 213 8,369352
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 167 40 75 47 15 344 13,5167
Peprilus paru (Linnaeus, 1758) 98 175 12 73 11 14 17 46 76 522 20,51081
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 57 47 211 378 31 724  28,44794
Odontognathus mucronatus (Lacepede, 1800) 36 50 5 4 95  3,732809
Rhinorsardinia amazonica (Steindachner, 1879) 3 3 4 10 0,392927
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) 1 2 3 0,117878
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) 2 1 3 0,117878
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) 2 2 0,078585
Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840) 8 6 2 16  0,628684

Selene vomer

(Linnaeus, 1758) 3 4 2 3 12 0471513
Selene brownii (Cuvier, 1816) 6 6 0,235756
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Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) 1 1 0,039293
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 3 1 1 2 2 9 0,353635
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 1 1 2 4  0,157171
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 10 1 3 2 16  0,628684
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) 2 1 1 4  0,157171
Caranx crysos (Mitchill, 1815) 1 1 0,039293
Caranx hippos (Linnaeus, 1766) 2 4 6  0,235756
Oligoplites saliens (Bloch, 1793) 3 2 3 11 0,43222
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) 2 1 1 4  0,157171
Elops smithi (McBride, Rocha, Ruiz-Carus & Bowen,
2010) 1 1 0,039293
Sciades proops (Valenciennes, 1840) 2 1 1 2 1 3 10 0,392927
Cynoscion acoupa (Lacepede, 1802) 2 1 3 0,117878
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) 11 11 0,43222
Sciades parkeri (Traill, 1832) 1 1 0,039293
Cathorops agassizii (Eigenmann & Eigenmann, 1888) 6 6  0,235756
Chilomycterus antillarum (Jordan & Rutter, 1897) 1 1 0,039293
Sphoeroides psittacus (Bloch & Schneider 1801) 1 1 2 4 1 2 11 0,43222
Sciades herzbergii (Bloch, 1794) 1 1 4  0,157171
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) 1 1 1 3 0,117878
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 2 2 0,078585
TOTAL 546 415 417 731 146 38 56 84 112 2545 100%
Fonte: Proprios autores.
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A lua pode influenciar a composicao da ictiofauna de uma regido por meio da varia¢ao na
luminosidade em suas diferentes fases (Rooker; Dennis, 1991; Costa et al., 2018; Queiroz; Fonseca,
2023), pela sua atuacao sobre os niveis das marés, especialmente em areas costeiras (Diegues, 2004;
Ramos et al., 2011; Queiroz; Fonseca, 2023) e, também em atividades de reprodugao ligadas ao ciclo
lunar, que podem causar mudancas representativas na abundancia de peixes dessa mesma regido ou
de regido para regido (Johannes, 1978; Ferreira et al., 2017). Poucos sdo os estudos sobre os efeitos
das fases lunares na estrutura das comunidades de peixes costeiros e estuarinos (Godefroid et al.,
2003; Ramos et al., 2011; Lacerda et al., 2014; Costa et al., 2018).

Algumas comunidades ribeirinhas retratam como melhores luas para pescar, a lua cheia
e a lua nova (Costa et al., 2018; Queiroz; Fonseca, 2023), sendo que na lua cheia fica mais claro o
ambiente pela iluminagdo lunar e na lua nova as marés tendem a se aproximar mais das costas na
preamar € na baixa mar se afastar mais. Farias et al. (2021) retratam que dois currais do seu estudo
no Pard, sofreram interferéncia da lua na produg¢ao, sendo o periodo de lua cheia e lua nova com maior
producdo. Segundo Aratijo; Costa (2025), em seu estudo descritivo na regido de Raposa — MA, sobre
aspectos da pesca de curral, 56% dos pescadores afirmaram que a lua nova ¢ a melhor para despesca.
O que reforga os dados coletados nesta pesquisa na referida esta¢do lunar.

Quando levada em consideracdo a captura de espécies nos dois periodos sazonais, apenas
duas foram capturadas com maior representatividade de frequéncia de captura, Peprilus paru
(Linnaeus, 1758) correspondendo a 20,51% e Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) com 15,59%. Na
pesquisa de Piorski et al. (2009) considerando a regido de Raposa — MA, essas duas espécies também
se apresentaram como mais comuns na captura. Além da diversidade em ordens e familias, a
composig¢ao registrada indica que o curral de pesca de Mangue Seco captura espécies com diferentes
estratégias ecologicas, como: demersais, nectonicos e bentopelagicos, o que reforca a importancia
ecologica do local como ambiente multifuncional para as comunidades ictioldgicas. Segundo Cardoso
(2022), ambientes marinhos e estuarinos sdo zonas de alta produtividade e funcionam como
verdadeiros hotspots de biodiversidade.

A riqueza taxondmica identificada neste estudo de espécies € consistente com trabalhos
conduzidos em ambientes marinhos e estuarinos tropicais, que demonstram que mesmo locais com
alta dindmica de marés apresentam alta diversidade ictiofaunistica. Areas sujeitas a forte influéncia
das marés exercem efeitos significativos sobre o comportamento, a fisiologia € o dinamismo das

espécies (Barletta e Blaber, 2007; Paiva et al., 2008).
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Lista de espécies catalogadas ao longo do estudo e seu grau de conservacao pela Unido
Internacional para a Conservaciao da Natureza (IUCN)

A lista de espécies capturadas também foi julgada a respeito do grau categorico de risco
da espécie, no qual foi utilizado a lista vermelha da IUCN (Tabela 3), que trata da grande maioria das
espécies, categorizando sobre seu estado quanto a extingdo ou presungdo em nivel global. Um dado
relevante ¢ que o Unico grupo consistentemente capturado, mas nunca consumido, sdo os Baiacus
(Chilomycterus antillarum e Sphoeroides psittacus), que representaram 0, 47% da frequéncia de
captura. Essa espécie possui toxinas perigosas, sendo amplamente evitada pela comunidade local do
estudo. Este comportamento seletivo evidencia o papel do conhecimento ecologico tradicional na
dindmica pesqueira local e deve ser considerado em andlises ecologicas e socioambientais. Estudos
sobre espécies descartadas da pesca sem interesse comercial ainda sdo escassos (Vasconcelos Filho
et al., 2024).

Tabela 3. Lista de espécies catalogadas e seu status de conservagao junto a Lista Vermelha

da IUCN.
Espécie IUCN
Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) Vulneravel (VU)
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) Em Perigo (EN)
Hypanus guttatus (Bloch, 1801) Quase Ameagado (NT)
Centropomus parallelus (Poey, 1860) Menor Preocupacao (LC)
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Menor Preocupacgao (LC)
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) Menor Preocupagdo (LC)
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) Menor Preocupacao (LC)
Genyatremus luteus (Bloch, 1790) Dados Deficientes (DD)
Mugil curema (Valenciennes, 1836) Menor Preocupagdo (LC)
Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider, 1801) Menor Preocupacao (LC)
Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847) Vulneravel (VU)
Lobotes surinamensis (Bloch, 1790) Menor Preocupagdo (LC)
Nebris microps (Cuvier, 1830) Menor Preocupagao (LC)
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) Menor Preocupacao (LC)
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) Menor Preocupagao (LC)
Cynoscion acoupa (Lacepede, 1802) Vulneravel (VU)
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) Menor Preocupagao (LC)
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) Menor Preocupacao (LC)
Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) Menor Preocupacao (LC)
Peprilus paru (Linnaeus, 1758) Menor Preocupagao (LC)
Odontognathus mucronatus (Lacepede, 1800) Menor Preocupagao (LC)
Pellona harroweri (Flower, 1917) Menor Preocupacgdo (LC)
Rhinorsardinia amazonica (Steindachner, 1879) Menor Preocupacgao (LC)
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) Menor Preocupacao (LC)
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) Menor Preocupacao (LC)
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Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) Menor Preocupagao (LC)

Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) Menor Preocupacao (LC)
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) Menor Preocupagdo (LC)
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) Menor Preocupagao (LC)
Selene vomer (Linnaeus, 1758) Menor Preocupagiio (LC)
Selene brownii (Cuvier, 1816) Menor Preocupacao (LC)
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) Menor Preocupacao (LC)
Caranx crysos (Mitchill, 1815) Menor Preocupagao (LC)
Caranx hippos (Linnaeus, 1766) Menor Preocupagao (LC)
Oligoplites saliens (Bloch, 1793) Menor Preocupacao (LC)
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) Menor Preocupacgao (LC)
Sciades proops (Valenciennes, 1840) Dados Deficientes (DD)
Sciades parkeri (Traill, 1832) Vulneréavel (VU)
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) Dados Deficientes (DD)
Cathorops agassizii (Eigenmann & Eigenmann, 1888) Menor Preocupagao (LC)
Sciades herzbergii (Bloch, 1794) Menor Preocupacao (LC)
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) Menor Preocupacao (LC)
Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840) Menor Preocupagdo (LC)
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Menor Preocupagao (LC)
125(1)(;1(7)5) smithi (McBride, Rocha, Ruiz-Carus & Bowen, Dados Deficientes (DD)
Chilomycterus antillarum (Jordan & Rutter, 1897) Menor Preocupagdo (LC)
Sphoeroides psittacus (Bloch & Schneider 1801) Menor Preocupagdo (LC)

Fonte: Proprios autores.

Entre as espécies registradas durante as coletas em curral de pesca em Mangue Seco,
Raposa — MA, foi possivel identificar diversos peixes que constam na Lista Vermelha da [IUCN, com
diferentes niveis de risco de extingao.

Quatro espécies capturadas sdo classificadas como Vulneraveis (VU): Rhinoptera
bonasus (Arraia Focinho de Boi / Jamburana), Megalops atlanticus (Pirapema / Camurupim),
Cynoscion acoupa (Pescada amarela) e Sciades parkeri (Gurijuba). Uma espécie foi identificada
como Em Perigo (EN): Aetobatus narinari (Arraia pintada / Chita). Outra espécie registrada foi
classificada como Quase Ameacada (NT): Hypanus guttatus (Arraia Bicuda). Ressalta-se que esses
animais tiveram poucos exemplares catalogados ao longo do estudo, o que ja evidencia o reflexo de
seu estado de conservagao pela baixa captura.

Além disso, quatro espécies capturadas constam como Dados Deficientes (DD), o que
indica que nao ha informagdes suficientes para avaliar seu risco de extingdo: Genyatremus luteus
(Peixe pedra), Sciades proops (Uritinga), Cathorops spixii (Uriacica amarelo) e FElops smithi

(Urubarana). Esses registros reforcam a importincia do monitoramento pesqueiro na regido, pois
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evidenciam a captura de espécies que demandam aten¢do em termos de conservacao, destacando a
necessidade de agdes de manejo sustentdvel e conscientizagdo dos pescadores locais.

A andlise das espécies capturadas em curral de pesca em Mangue Seco, Raposa — MA,
revela uma diversidade significativa de peixes, incluindo espécies de importancia ecologica,
econdmica e espécies ameacadas de extin¢do. A presenga de exemplares classificados em categorias
como Vulneravel (VU), Em Perigo (EN) e Quase Ameagado (NT) pela Lista Vermelha da TUCN
indica que a atividade pesqueira tradicional, embora seletiva em alguns periodos, pode estar
impactando populagdes sensiveis. E de suma importancia a elaboragdo de estudos socioecondmicos,
além da medi¢do de impactos gerados aos ecossistemas por essas artes de pesca (Rodrigues et al.,
2023).

A captura de espécies, como: Rhinoptera bonasus, Megalops atlanticus, Cynoscion
acoupa e Sciades parkeri — todas vulneraveis — aponta para a necessidade de maior controle e
manejo sustentavel da pesca. O caso da Aefobatus narinari, classificada como Em Perigo, ¢ ainda
mais preocupante, uma vez que representa uma espécie com risco real de desaparecer se medidas de
conservagao nao forem aplicadas com urgéncia. H4 falta de informagdes fundamentais sobre sua
biologia, ecologia e suscetibilidade a pesca. No entanto, essa espécie ¢ alvo de captura na pesca
artesanal em grande parte da costa, principalmente na regido Nordeste do Brasil (Araujo et al., 2024).

Os elasmobranquios, frequentemente de grande porte e com ciclos de vida longos,
apresentam menor resiliéncia a sobrepesca devido a taxas de crescimento lentas, maturacao tardia e
baixa fecundidade (Dulvy et al., 2014; Gongalves Neto, 2024). Ao retratar a captura de
elasmobranquios, Chaves; Silva (2019) afirmam que as capturas sdo multiespecificas, com forte
ocorréncia de captura acidental e incidental. Além disso, sdo constantemente descartados ou retirados
a bordo apenas quando a captura das espécies alvo € baixa (Perez; Wahrlich, 2005; Perez et al., 2013).
Apesar do baixo valor agregado nessas espécies, elas ainda estdo sob alerta de extingdo (Fao, 1994;
Dulvy et al., 2014). Segundo Aragdo et al. (2020) declinios acentuados nas populag¢des locais de
elasmobranquios costeiros ja foram detectados nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Sendo que um
terco destas espécies esta em algum grau de ameacga e 45,3% da diversidade nacional se encontra na
regido Nordeste (Lima, 2022), o que refor¢a a importancia biologica e agcdes de conservagao (Aragio
et al., 2019; Lima, 2022).

Apesar do conhecimento tradicional dos pescadores, eles descartam peixes muito
pequenos durante a estiagem (junho a outubro), como os menores de 14 cm e Trichiurus lepturus com

menos de 45 cm, pratica que ndo ¢ aplicada durante o periodo chuvoso (fevereiro a maio), quando
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todas as espécies capturadas sdao aproveitadas. Esse comportamento sazonal pode afetar o
recrutamento das populagdes, especialmente de espécies vulneraveis. A auséncia de descarte no
periodo chuvoso demonstra a importancia socioecondomica do pescado para as comunidades locais,
mas também acende um alerta quanto a pressao exercida sobre o ambiente em determinados periodos.
Segundo Pan et al. (2024) os pescadores geralmente retém os individuos com maior tamanho e maior
valor de mercado, em parte pelos beneficios economicos, e porque o limite minimo de tamanho e a
soltura sdo abordagens importantes para a continuidade das espécies.

Outro ponto que merece atencdo ¢ a captura de espécies classificadas como Dados
Deficientes (DD) pela IUCN, pois a escassez de informagdes sobre a biologia, ecologia e status
populacional dessas espécies impede avaliagdes precisas sobre o impacto da pesca. Para os autores
Vasconcelos Filho et al. (2024), a gestdo pesqueira ainda enfrenta dificuldades de diversas origens
que limitam sua capacidade ordenadora, sobretudo a falta de informacdes relacionadas aos impactos

da pesca sobre a fauna.

Indices ecologicos, variacoes de riqueza e abundincia e os efeitos das variaveis abioticas
Os respectivos indices ecologicos (Figura 2) foram calculados levando em consideragdo
os meses da pesquisa, que equivale também o funcionamento potencial do curral de pesca na regiao

do estudo.
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Figura 2. Variagdo mensal das principais métricas dos indices ecologicos calculados no estudo.
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Fonte: Proprios autores.

A variagdo mensal das métricas de diversidade revela mudangas estruturais expressivas
na comunidade ao longo do periodo estudado. O indice de riqueza (S) apresentou valor mais elevado
em jul/2024 (24 espécies), ao contrario de abr/25, sendo o menos rico. Esse padrdo ¢ tipico de sistemas
aquaticos em que a estabilidade hidroldgica da estacdo seca favorece a coexisténcia e maior
quantidade de espécies (Lowe-McConnell, 1999; Welcomme, 2001). A reducdo observada a partir de
fev/2025 reflete uma reorganizagdo comunitaria, frequentemente associada as oscilagdes hidroldgicas
da estagdo chuvosa, que modulam a entrada, dispersao ¢ acessibilidade de habitats (Junk et al., 1989;
Agostinho et al., 2004).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e o indice de Simpson (1 — D)
acompanharam a tendéncia da riqueza, apresentando valores mais elevados nos meses de maior
diversidade estrutural (Jun—Jul-Out/2024 ¢ Fev—Mar/2025). Esses indices refletem tanto o nimero
de espécies quanto a distribui¢do proporcional das abundéncias, indicando uma comunidade mais

diversa e com menor dominancia nesses periodos (Magurran, 2004). A coincidéncia entre os picos de
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Shannon-Wiener e Simpson reforca a interpretagdo de que a comunidade apresentou estrutura mais
equilibrada e menor concentracdo de abundancia com poucas espécies, um padrio comum em
ecossistemas aquaticos com maior estabilidade ecologica (Townsend et al., 2000). O més com maior
diversidade de Shannon-Wiener foi Mar/25 (2,19), reflete uma riqueza baixa, no entanto uma
distribuicdo equitativa, sugerindo uma abundancia equilibrada de espécies, confirmado pelo resultado
do mesmo més para o indice de Equitabilidade (0,83), e o menor valor para Shannon-Wiener para
abr/25 (1,15) o que retrata uma menor entropia de distribui¢ao de espécies. O indice de Simpson, foi
proximo entre os meses do estudo, sendo mar/25 com o valor maior (0,84), resultado que mostra uma
grande probabilidade de selecdo de espécies diferentes. Sobre a diversidade, os meses foram
parcialmente semelhantes, com os menores valores em mai/25 (0,52) e abr/25 (0,59), o que pode ter
sido ocasionado por fatores ou oscilacdes ambientais e/ou climaticas. Estudos ecoldgicos demonstram
que variaveis ambientais e climaticas, como temperatura, precipitacdo e sazonalidade, podem gerar
variagdes mensuraveis nos indices de diversidade, influenciando tanto a presenga quanto a
abundancia relativa das espécies em comunidades estudadas (Onoszko et al., 2024).

O indice de Pielou (J°) evidenciou maior uniformidade na distribuicdo das abundancias
em out/24 e fev—mar/25, indicando periodos de maior equilibrio entre as espécies e uma distribui¢ao
mais homogénea. Valores elevados de equitabilidade sdo tipicos de momentos em que a pressao
ambiental ou a disponibilidade de recursos favorece a redistribui¢dao das populagdes (Pielou, 1975).
A menor equitabilidade foi observada nos meses de ago/24 e mai/25 (0,51), o que sugere que algumas
espécies podem ser mais dominantes. Esse comportamento ¢ coerente com modelos ecoldgicos que
descrevem reorganizacdes sazonais da ictiofauna, especialmente em ambientes influenciados por
pulsos de inundagdo e por variagdes troficas (Winemiller; Jepsen, 1998).

Quanto a dominancia de espécies pelo indice de Berger-Parker (d), os valores mais baixos
indicam maior diversidade, que foi bem proxima para o més de mar/25 (0,30) e jun/24 (0,31), que
foram os que apresentaram a menor dominancia por qualquer espécie individual. O més de mai/25
(0,68) apresentou a maior dominancia, indicando que uma espécie ¢ mais abundante. A elevagao da
dominancia, acompanhada pela queda simultanea dos indices Shannon-Wiener e Simpson reflete uma
comunidade mais simplificada, possivelmente impactada por mudangas ambientais rapidas ou pela
prevaléncia de espécies oportunistas e tolerantes (Grime, 1998). Esse padrdo ¢ comum em sistemas
pesqueiros onde pressdes sazonais, migragdes, variagdes de fluxo ou disponibilidade alimentar

podem favorecer poucas espécies dominantes (Welcomme, 2001; Agostinho et al., 2004).

45

Processo Associado: 23129.001900/2026-71 Pagina 55/89



De forma geral, os resultados apontam que a comunidade apresentou maior diversidade,
maior riqueza e maior equitabilidade durante a estacdo de estiagem (meses de 2024) em momentos
especificos da transicdo chuvosa (meses de 2025). No final da série temporal abr-mai/2025,
observou-se reducao da diversidade e aumento da dominancia, indicando alteragdes estruturais
provavelmente associadas a sazonalidade hidroldgica e a dindmica ecoldgica tipica de ecossistemas
aquaticos tropicais. Esses padrdes sdo amplamente documentados em estudos que investigam a
influéncia da sazonalidade sobre comunidades de peixes e assembleias biologicas aquaticas (Junk et
al., 1989; Lowe-McConnell, 1999; Winemiller et al., 2008; Macedo; Callisto, 2025).

Atabela 4, caracteriza de forma integrada a estrutura da comunidade amostrada. No geral,
os valores indicam uma assembleia moderadamente diversa, com riqueza relativamente elevada e
dominancia pouco acentuada.

Tabela 4. Descrigdo estatistica dos indices ecologicos do estudo.

Variavel Média + DP SE Intervalo
Indice de Riqueza (S) 15,56 + 1,44 1,77 8-24
indice de Diversidade de Shannon-Wiener (D) 1,72+ 0,13 0,13 1,15-2,19
Indice de Simpson (1-D) 0,72 +£ 0,04 0,03 0,52 -0,84
Indice de Pielou (J" 0,64 + 0,04 0,04 0,51-0,83
Indice de Berger-Parker (d) 0,44 + 0,04 0,04 0,3-0,68

*DP (desvio-padrao), SE (erro-padrio)

Fonte: Proprios autores.

O Indice de Riqueza (S) apresentou média de 15,56 + 1,44, variando entre 8 e 24 espécies,
sugerindo uma comunidade com niimero expressivo de tdxons. A riqueza ¢ um dos descritores mais
basicos da diversidade e reflete diretamente a heterogeneidade ambiental e a disponibilidade de
nichos (Magurran, 2004).

A diversidade, medida pelo ndice de Shannon-Wiener (H”), exibiu média de 1,72 + 0,13
(intervalo 1,15-2,19), valores tipicos de comunidades com diversidade intermedidria (Corréa; Freitas,
2022). Esse indice combina riqueza e equitabilidade, sendo sensivel a presenca de espécies raras
(Shannon, 1948; Margalef, 1958). O Indice de Simpson (1-D) alcangou 0,72 + 0,04, indicando baixa
dominancia de poucas espécies € maior probabilidade de duas unidades amostrais aleatorias
pertencerem a espécies distintas. Valores acima de 0,7 sdo consistentes com comunidades

estruturalmente estaveis e relativamente equilibradas (Simpson, 1949).
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A equitabilidade, analisada pelo Indice de Pielou (J*), foi moderada (0,64 + 0,04; 0,51—
0,83), evidenciando distribuicao desigual, mas ndo extrema, das abundancias entre as espécies. Essa
métrica auxilia a compreender se a diversidade observada ¢ influenciada pela predominancia de
poucas espécies ou por uma distribui¢do mais homogénea (Pielou, 1966).

O Indice de Berger-Parker (d) apresentou valores reduzidos (0,44 £+ 0,04; 0,30-0,68), o
que reforca a interpretacdo de que nenhuma espécie domina de forma expressiva a comunidade.
Indices baixos indicam maior diversidade efetiva e menor concentracio de abundincia em um tnico
taxon (Berger; Parker, 1970).

No conjunto, os indicadores revelam uma comunidade biologicamente estruturada,
composta por um numero expressivo de espécies, com diversidade moderada e dominancia
relativamente baixa. Essa combinacdo sugere condigdes ambientais que sustentam estabilidade
ecologica e heterogeneidade suficiente para a coexisténcia de multiplos tdxons.

A regressdo entre riqueza total e més (Figura 3) indica uma tendéncia de queda ao longo
dos meses. A equacdo da reta de regressdo linear,y = —1,83x + 24,61, indica uma tendéncia
de declinio na riqueza total ao longo do tempo, com uma taxa média de redugdo de
aproximadamente 1,83 unidades por més, o que pode estar diretamente associado a sazonalidade

climatica e as variacdes ambientais do sistema.
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Figura 3. Riqueza total por més ao longo do estudo.
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Fonte: Proprios autores.

O coeficiente de determinagdo R? = 0,685 revela que cerca de 68,5% da variagdo na
riqueza total € explicada pela passagem do tempo, sugerindo uma relagao temporal forte e consistente.
Esse resultado pode refletir fatores sazonais, alteracdes ambientais, pressao antropica ou mudangas
ecoldgicas ao longo do periodo estudado (Magurran, 2013).

A tendéncia decrescente observada pode ter implicagdes importantes para a conservagao
€ 0 manejo na area estudada, especialmente pelo fato de a riqueza de espécies ser um indicador de
integridade ecoldgica.

O comportamento negativo da regressdo pode estar relacionado a dindmica das espécies
migratorias e a reproducdo dos peixes, que ocorre em determinados periodos do ano. Além disso,
mudancas no esfor¢o de captura ou nas condi¢des de operacao dos currais de pesca também podem
influenciar a composicdo das capturas ao longo dos meses. Nota-se uma tendéncia decrescente ao
longo do tempo, sugerindo que os meses finais do periodo amostrado (chuvoso) apresentaram menor
diversidade de espécies.

Tal padrao pode estar relacionado a estagao chuvosa e a resposta das espécies as mudancas

ambientais, como redu¢ao da salinidade e aumento da turbidez (Soares, 2021; Silva, 2025). Essa
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tendéncia reforca a importancia de analises temporais, pois os eventos hidrologicos e as variagdes
sazonais desempenham papel essencial na dinamica ecoldgica dos peixes (Contente, 2013).

O boxplot (Figura 4) revela uma diferenga clara na riqueza total de espécies entre as duas
estagdes: estiagem e chuvoso. Durante a estiagem, os valores de riqueza sdo visivelmente mais altos
e menos dispersos, enquanto no chuvoso os valores sdo menores e concentrados em torno da mediana

inferior. Isso ja evidencia uma possivel influéncia sazonal sobre a diversidade de peixes.

Figura 4. Boxplot de riqueza total por estagao do estudo.
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Fonte: Proprios autores.

Esses resultados sdo coerentes com Teste ¢ pareado realizado, que apontou uma diferenca
estatisticamente significativa na riqueza entre as estacoes (p-valor < 0,01). A estacao de estiagem
parece favorecer maior diversidade e riqueza de espécies, provavelmente devido a maior salinidade
e a condi¢des ambientais mais estaveis, que podem atrair diferentes espécies ou facilitar a captura.
Esse padrao é coerente com estudos em ambientes similares, que mostram que durante a seca ha

maior concentragdo de individuos em areas menores, facilitando o encontro de diferentes espécies

(Costa, 2023; Farias et al., 2021).
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Durante o periodo chuvoso, por outro lado, o aumento das chuvas e a consequente
diminui¢do da salinidade e de mudancas abioticas locais, podem ter contribuido para uma reducdo na
riqueza capturada. As mudangas no ambiente fisico-quimico podem afetar tanto a distribui¢ao quanto
a atividade das espécies, influenciando diretamente os indices ecoldgicos observados. A diferenca na
riqueza por estagao refor¢a a importancia do fator sazonal na estruturagao das comunidades de peixes
em ambientes costeiros. Isso reflete a importancia dos ciclos hidrolégicos na estruturagdo da
ictiofauna, especialmente em ambientes tropicais costeiros, como de Mangue Seco, Raposa - MA.

Durante o periodo chuvoso, a riqueza foi inferior, o que pode estar relacionado ao
aumento do volume de dgua e a diluicao dos nutrientes, tornando o ambiente menos atrativo ou menos
acessivel para certos grupos de peixes. Essa dispersdo espacial também pode dificultar a captura de
algumas espécies pelo curral de pesca, dependendo do fluxo das marés e da movimentagdo dos
cardumes (Palheta et al., 2023). As estagdes chuvosas em ecossistemas marinhos podem induzir
alteracdes na salinidade, oxigenacdo e turbidez, impactando o comportamento e a distribuicdo das
espécies (Meireles; Campos, 2010; Inpo, 2025).

A regressao linear entre a abundancia total de peixes e os meses do ano demonstra uma
tendéncia decrescente ao longo do tempo (Figura 5). Isso indica que, nos meses iniciais (periodo de
estiagem), as capturas foram mais expressivas, enquanto nos meses posteriores houve uma redugao
significativa na abundancia. Essa variacdo temporal pode ser reflexo de mudangas sazonais nos
fatores ambientais que regulam a presenca e a movimentagao dos peixes no curral de pesca. Conforme
apontado por Silva (2025), os ciclos de chuva e estiagem nas zonas marinhas e até no estuario do
Bacanga impactaram fortemente a distribuicdo da ictiofauna, influenciando sua disponibilidade para

a pesca, no seu estudo.
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Figura 5. Abundancia total x més do estudo.
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Fonte: Proprios autores.

A equacdo da reta de regressdo,y = —69,2x + 628,67, revela uma tendéncia
de declinio no niimero total de individuos ao longo do tempo, com uma taxa média de redugdo de
cerca de 69,2 individuos por més. O coeficiente de determinagdo R? = 0,566 indica que cerca de
56,6% da variacdo na abundancia total ¢ explicada pela passagem do tempo. Embora este valor seja
moderado, ele evidencia uma relagao temporal consistente e estatisticamente relevante, sugerindo que
fatores temporais como sazonalidade, mudancas ambientais ou ag¢des antropicas podem estar
influenciando substancialmente a dinamica populacional na area estudada.

Queiroz; Fonseca (2023) afirmam que nao so6 o fator lua pode influenciar na composi¢ao
das espécies de peixes presente em determinada regido, mas sim outros fatores ambientais. Alteragdes
ambientais, pressdo antropica ou mudancas ecologicas (Begon et al., 2006). A reducdo da abundancia
dos meses secos para os chuvosos pode refletir o deslocamento das espécies ou mesmo o fim do ciclo
reprodutivo de algumas espécies, especialmente quando os fatores ambientais deixam de atender as
exigéncias fisioldgicas e ecoldgicas necessarias a reproducao (Vazzoler, 1996; Wootton, 1998).

A diferenca marcante entre as estagdes climaticas ¢ evidenciada no boxplot (Figura 6),

com a estiagem apresentando maior abundancia total de peixes em comparagao ao periodo chuvoso.
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A mediana (linha central da caixa) durante a estiagem esta em torno de 450—500 individuos, indicando
uma abundancia consideravelmente maior. A caixa (interquartil) ¢ mais larga, o que indica maior
variabilidade na abundancia durante a estiagem. Além disso, existem valores extremos (outliers),

como um ponto abaixo de 200, sugerindo que, embora a abundancia seja geralmente alta, hd excegdes.

Figura 6. Abundancia total por estagdo (estiagem x chuvoso) do periodo do estudo.
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Fonte: Proprios autores.

Na estiagem, a dispersdo dos dados ¢ maior, caracterizado por presenca de outlier,
indicando que em alguns casos a abundancia caiu de forma atipica. Isso pode ter sido ocasionado nos
primeiros meses com abundancia de espécies por estarem no seu periodo de pesca ativo, como, por
exemplo, para a espécie Centegraulis edentulus. No periodo chuvoso, a dispersdo € pequena e os
dados estdo mais concentrados, sugerindo uma estacdo com padrdo estavel, porém, com baixa
produtividade pesqueira. Isso pode ser ocasionado por comportamento de algumas espécies,

distribuicao dos peixes devido a temperatura, a salinidade e a disponibilidade de algumas espécies

(Toyama, 2024; Bataier, 2025).
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Parametros como temperatura da agua, salinidade, oxigénio dissolvido e pH, que variam
ao longo do ano, afetam diretamente a fisiologia, a atividade alimentar e o comportamento migratorio
das espécies (Volkoff; Rennestad, 2020). A tendéncia registrada reforca o papel regulador da
sazonalidade sobre a estrutura temporal da ictiofauna capturada no curral de pesca e destaca a
importancia do monitoramento continuo em diferentes periodos do ciclo hidrolégico.

Esse padrao indica que, durante o periodo de estiagem, ha maior presenca e atividade das
espécies na area do curral de pesca. Em contrapartida, no periodo chuvoso, o aumento da oferta de
alimento, maior conectividade entre habitats e as condi¢des hidrologicas mais favoraveis a
movimentag¢ao da ictiofauna promovem a redistribui¢do espacial das espécies, o que explica a menor
abundancia registrada nesse periodo no local em estudo (Barletta et al., 2005).

No entanto, nem todas as espécies, tem seus ciclos bioldgicos ou reprodutivos tolerante a
grande variagdo de salinidade ou baixa salinidade. Peixes marinhos habitam uma ampla gama de
ambientes onde os niveis de salinidade flutuam devido a diversos fatores, como ciclos de maré,
afluéncias de 4gua doce e mudangas sazonais (Abalson, 2024). Segundo Piorski et al. (2009) as
capturas nos currais de pesca no seu estudo foram determinadas por periodos de menor abundancia
associados a fatores ambientais e sazonais. Ambientes tropicais sofrem forte influéncia da dinamica
hidrica sazonal, o que afeta diretamente a composi¢do e a abundancia das comunidades aquaticas
(Barletta et al., 2005; Vergés et al., 2014; Cardoso, 2022).

Durante o periodo chuvoso, a redugdo da salinidade e o aumento do fluxo de dgua doce
podem favorecer a entrada de espécies marinhas, estuarinas e dulcicolas em busca de ambientes
abrigados e de maior disponibilidade trofica. O exemplo € a espécie Rhinorsardinia amazonica,
espécie muito abundante em areas doce e de transi¢do, como os estuarios. Além disso, a expansdo da
zona estuarina pode ampliar o alcance das armadilhas fixas, como os currais de pesca, tornando-as
mais eficientes na captura de espécies que se dispersam com as marés. Essa maior conectividade
ecoldgica entre manguezais, canais e areas abertas durante o inverno pode ser um fator determinante
para os baixos valores de abundancia registrados nesse periodo, pois ocorre maior despegam nos
ambientes (Farias et al., 2021).

Por outro lado, durante a estiagem, as condigdes ambientais se tornam mais restritivas,
com elevagdo da salinidade, reducao dos niveis de oxigénio dissolvido e limitagdes de espécies. Tais
fatores podem provocar aparigdo de espécies pela sua movimentagao, o que pode explicar a maior
abundancia registrada nos meses secos. Os fatores ecologicos e sazonais, como alteragdes na

distribuicdo espago-temporal das espécies, padrdes migratdrios, regimes de ventos e variagdes na
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salinidade e temperatura da 4agua constituem sido elementos que influenciam diretamente a
disponibilidade e o comportamento dos cardumes (Isaac et al., 2006; Pimentel, 2021; Abalson, 2024).
Os resultados reforcam a importancia de considerar a sazonalidade ambiental como uma variavel
chave para o planejamento pesqueiro e a conservacao de ecossistemas marinhos, como o local deste
estudo no Mangue Seco, Raposa- MA.

A curva de acumulagdo de espécies (Figura 7) indica que o esfor¢o amostral foi, em
grande medida, adequado para representar a riqueza de espécies da area estudada. Observa-se um
rapido incremento inicial no nimero de espécies registradas com o aumento das amostras, seguido
por uma tendéncia a estabilizagdo da curva, sugerindo aproximagdo de uma assintota. Esse padrao ¢
tipico de comunidades biologicas bem amostradas e indica que a maioria das espécies presentes foi
detectada ao longo do estudo. A desaceleragao no acréscimo de novas espécies com o aumento do
esforco amostral sugere que amostragens adicionais tenderiam a registrar poucas espécies novas,
possivelmente raras ou de ocorréncia ocasional.

Assim, a curva reforca a confiabilidade das andlises subsequentes sobre composicao e

estrutura da ictiofauna, reduzindo a probabilidade de vieses associados a subamostragem.

Figura 7. Curva de Acumulagao das espécies por amostra temporal.
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Os intervalos de confianga representados pelas barras verticais indicam a variabilidade da
riqueza acumulada entre diferentes combinagdes de amostras. A reducdo do comprimento das barras
ao longo da curva também refor¢a a estabilizacdo da riqueza, indicando maior consisténcia nas
espécies registradas. Esse padrdo ¢ comum em ambientes com alta biodiversidade, como os
ecossistemas marinhos, onde os currais de pesca operam de forma continua e passiva, capturando
uma grande variedade de espécies (Tubino et al., 2008; Meireles; Campos, 2010).

A amostragem realizada registrou um total de 47 espécies de peixes, representando a
riqueza observada na pesquisa. Entretanto, os estimadores de riqueza sugeriram valores superiores,
indicando a provavel presenca de espécies ndo detectadas pelo esfor¢co amostral. O estimador Chao
apontou uma riqueza estimada de 58 espécies (erro padrao = 7,5), enquanto o estimador Jackknife de
primeira ordem indicou 60 espécies (erro padrdao = 6,3). Ambos os estimadores foram calculados por
meio de procedimentos de reembaralhamento, permitindo a obtencdo de medidas de variagcdo em
torno das estimativas centrais.

A diferenca entre a riqueza observada (47 espécies) e as estimativas obtidas (58—60
espécies) evidencia que o esfor¢o amostral, embora representativo, ndo foi suficiente para capturar
toda a diversidade presente na comunidade. Os estimadores Chao e Jackknife convergiram para
valores proximos, sugerindo que a riqueza verdadeira da comunidade de peixes se situa em torno de
60 espécies, aproximadamente 25% acima da riqueza registrada.

O Jackknife de primeira ordem, apresentou menor erro padrao em comparacao ao Chao,
indicando maior precisdo relativa, ainda que ambos reforcem a mesma tendéncia: a subestimacdo da
riqueza quando apenas os dados observados sdo considerados. Esses resultados demonstram a
relevancia do uso de estimadores de riqueza em estudos ecoldgicos, pois permitem corrigir vieses
amostrais e fornecer uma visao mais abrangente da diversidade local. A diferenga entre a riqueza
observada e as estimativas obtidas ¢ consistente com estudos anteriores que demonstram a eficacia
dos estimadores Chao 1 e Jackknife em corrigir a subestimagdo da diversidade em comunidades
aquaticas (Gotelli; Colwell, 2001; Castilho et al., 2016).

Contudo, a comunidade estudada apresenta uma diversidade superior aquela registrada
diretamente, e que o uso combinado de curvas de acumulagdo, rarefacdo e estimadores de riqueza
constitui uma abordagem robusta para avaliar a suficiéncia amostral e a riqueza potencial de espécies
em ambientes aquaticos

Uma matriz de correlagdo (Figura 8) foi feita para evidenciar o grau de associagdo entre

as varidveis analisadas na pesquisa, incluindo os indices ecologicos (abundancia total e riqueza total)
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e parametros abidticos (temperatura da agua, salinidade, oxigénio dissolvido, condutividade, pH,
precipitagdo total e temperatura média do ar). As correlagcdes sdo representadas por circulos de
tamanhos e cores variadas: quanto maior € mais escuro o circulo azul, mais forte e positiva ¢ a

correlacdo. Ja os circulos avermelhados indicariam correlagdes negativas.

Figura 8. Correlacao entre variaveis abidticas e relagao de abundancia e riqueza total de
peixes capturados em curral de pesca em Mangue Seco, Raposa — MA.
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Fonte: Proprios autores.

As analises de correlagdo indicaram que a abundancia total de peixes esta fortemente
associada as varidveis fisico-quimicas da agua, especialmente condutividade, salinidade, pH e
temperatura. As elevadas correlagdes com condutividade (r = 0,78) e salinidade (r = 0,68) sugerem
que periodos com maior concentracdo de ions dissolvidos e maior influéncia marinha coincidiram
com maiores volumes de captura nos currais de pesca, refletindo condi¢des ambientais favoraveis a
agregacdo da ictiofauna. A associa¢do positiva com a temperatura da agua (r = 0,64) reforca a
influéncia sazonal desse parametro sobre a atividade e a distribuicdo dos peixes, embora tais

correlagdes devam ser interpretadas como associagdes € nao como relagdes causais diretas.

56

Processo Associado: 23129.001900/2026-71 Pagina 66/89



A riqueza total de espécies apresentou correlagcdes moderadas a fracas com salinidade (r
=0,63), pH (r = 0,43) e condutividade (r = 0,29), indicando que a diversidade responde as variagdes
ambientais de forma menos intensa do que a abundancia. Esse padrao € consistente com ambientes
marinhos e estuarinos, nos quais a riqueza resulta da interacdo entre fatores fisico-quimicos e
processos ecoldgicos, como competicao, predagcdo e uso do habitat (Tubino et al., 2008; Colombo,
2017).

A precipitacdo atua como fator indireto na dindmica do sistema, influenciando parametros
como salinidade, condutividade ¢ pH por meio do aporte de agua doce. Eventos pluviométricos
intensos podem promover alteragdes rapidas nas condi¢cdes ambientais, afetando temporariamente a
distribuicdo e a abundancia das espécies (Barletta et al., 2005). O oxigénio dissolvido apresentou
correlagdo negativa fraca com a abundancia (r = —0,39), possivelmente associada a elevada
variabilidade temporal dessa varidvel em ambientes rasos e sujeitos a influéncia das marés, conforme
descrito para sistemas tropicais (Volkoff; Rennestad, 2020).

De modo geral, os resultados indicam que a abundancia de peixes responde mais
diretamente as variagdes fisico-quimicas da agua, enquanto a riqueza de espécies ¢ influenciada por
um conjunto mais amplo de fatores ambientais e ecologicos. Embora a analise de correlagdo nao
permita inferéncias causais, os padrdes observados sdo ecologicamente consistentes ¢ reforcam a
importincia da variabilidade ambiental na estruturagdo da ictiofauna em sistemas costeiros e

estuarinos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstram que os currais de pesca instalados em Mangue
Seco, no municipio de Raposa — MA, atuam como importantes instrumentos passivos de amostragem
e exploracdao da ictiofauna marinha e estuarina, refletindo de forma consistente a diversidade, a
abundancia e a estrutura das comunidades de peixes ao longo do ciclo sazonal. A elevada riqueza
registrada, associada a presenga de multiplas ordens, familias e espécies com diferentes estratégias
ecolodgicas, evidencia o papel do ambiente estudado como area multifuncional, utilizada para
alimentacdo, crescimento e deslocamento de espécies residentes e migratorias.

As andlises dos indices ecoldgicos indicaram uma comunidade moderadamente diversa,
com dominancia relativamente baixa e equitabilidade intermediaria, especialmente durante o periodo
de estiagem. A variacao sazonal se mostrou um fator determinante na estruturacao da ictiofauna, com

maiores valores de riqueza e abundancia nos meses secos e redugdo expressiva durante o periodo
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chuvoso. Essas mudangas estdo fortemente associadas as variacdes ambientais, sobretudo a
salinidade, condutividade e temperatura da agua, refor¢ando a influéncia direta dos ciclos
hidrologicos e climaticos sobre a dindmica ecologica dos peixes em ambientes costeiros tropicais.

A presenca de espécies classificadas pela IUCN em categorias de ameaga, como
Vulneravel, Em Perigo e Quase Ameacada, bem como de espécies enquadradas como Dados
Deficientes, evidencia a relevancia ecologica e conservacionista da area estudada. Embora a pesca de
curral seja uma arte tradicional e apresente certo grau de seletividade, os registros obtidos indicam
que populagdes sensiveis podem estar sujeitas a pressao pesqueira, especialmente em periodos
especificos do ano. Nesse contexto, o conhecimento ecoldgico tradicional dos pescadores locais
emerge como um elemento importante, mas que deve ser integrado a estratégias formais de manejo e
monitoramento continuo.

Por fim, os estimadores de riqueza, aliados as curvas de acumulagdo indicaram que a
diversidade real da ictiofauna ¢ superior aquela observada diretamente, refor¢ando a necessidade de
ampliacao temporal do esfor¢o amostral e de estudos de longo prazo. De forma geral, os resultados
fornecem subsidios relevantes para o manejo sustentdvel da pesca artesanal, para a conservagao da
biodiversidade marinha e estuarina e para a formulagdo de politicas publicas voltadas a protecao dos
ecossistemas costeiros, destacando a importancia de considerar a sazonalidade ambiental como

elemento central na gestao pesqueira local.
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