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RESUMO 

 

 

O presente trabalho teve como objetivo analisar a distribuição espaço-temporal da 

assembleia de peixes e integridade ambiental no complexo portuário da Baía de São 

Marcos, Maranhão. Os peixes foram capturados em quatro pontos (P1, P2, P3 e P4), 

durante o período de maio de 2011 e novembro de 2014. Foram utilizadas redes de 

emalhar, com malhas variando de 18 mm a 60 mm entre nós opostos. Os exemplares 

foram acondicionados em sacos plásticos etiquetados, colocados em caixa de isopor 

contendo gelo e transportados para o laboratório, onde foram determinadas as 

características biométricas. Para caracterizar os padrões de abundância das espécies nas 

comunidades foram utilizados índices informativos que estimam a diversidade, 

equitabilidade, similaridade integridade biótica, baseada em atributos e características das 

espécies. Foram capturados 4.257 indivíduos, classificadas em 56 espécies, distribuídas 

em 15 ordens e 29 famílias. A ordem dos Siluriformes somaram 22%, restando 17% à 

ordem Clupeiformes, as ordens Mugiliformes, Perciformes, Pleuronectiformes e 

Tetraodontiformes registraram 8%, cada uma, Beloniformes 6%, Rajiformes 6% e as 

demais somaram 19%. As famílias com maior número de espécies foram Sciaenidae (12), 

Ariidae (7), Carangidae (4), Engraulidae (4) e Mugilidae (3). As espécies mais 

representativas foram Genyatremus luteus, Sciades proops, Macrodon ancylodon, 

Bairdiella ronchus, Bagre bagre, Mugil gaimardianus, Sciades herzbergii e Sardinella 

janeiro, Centropomus undecimalis, Cynoscion acoupa e Trichiurus lepturus. 

Genyatremus luteus foi o táxon mais representativo e Sciades proops apresentou maior 

valor para a biomassa total. As maiores capturas ocorreram nos meses de maio/2011, 

julho/2013, agosto/2015 e novembro/2015, e os meses de julho/2011, agosto e 

novembro/2014 tiveram as maiores contribuições para a biomassa. A diversidade foi 

maior nos meses de maio/2011, janeiro/2012 e agosto/2015, enquanto a equitabilidade foi 

elevada nos meses de abril/2013 e agosto/2015. A Análise de Variância One-Way 

(ANOVA) não indicou diferença entre os meses para os índices de diversidade e 

equitabilidade. O Modelo de Escalonamento Multidimensional não métrico (MDS) 

indicou a preferência de alguns táxons para uma maior ocorrência no período chuvoso e 

outros no período de estiagem sem interferência em termos quantitativos. As espécies 

carnívoras foram as mais abundantes com 51,79%, as detritívoras somaram 32,14% e 

onívoras 16,07%. As análises temporais e espaciais do IIB indicaram que as classes de 

integridade foram classificadas como “Pobre”, onde a pontuação variou entre 28 e 36.  

 

Palavras-chave: Assembleia de peixes. Estuário. Qualidade ambiental.  

  



 

ABSTRACT 

 

This study aimed to analyze the spatial and temporal distribution of fish assemblage and 

environmental integrity at the port complex in the Bay of São Marcos, Maranhão. The 

fish were captured at four points (P1, P2, P3 and P4) during the period between May 2011 

and November 2014. Gill nets were used, with mesh sizes ranging from 18 mm to 60 mm 

between opposite knots. The specimens were placed in labeled plastic bags and then 

placed in a polystyrene box containing ice and transported to the laboratory where the 

biometric features were defined. To characterize the patterns of species abundance in the 

communities were used informative indexes, which estimate the diversity, equitability 

similarity and integrity, based on attributes and characteristics of the species.. They were 

collected temperature data, pH, dissolved oxygen, turbidity and salinity using 

multiparameter kit. An amount of 4,257 individuals was captured and classified obtaining 

a number of 56 species belonging to 15 orders and 29 families. The order of Siluriformes 

totaled 22%, leaving 17% to Clupeiformes order, Mugiliformes orders, Perciformes, 

Pleuronectiformes and Tetraodontiformes recorded 8% each, Beloniformes 6%, 6% 

Rajiformes and other totaled 19%. The families with the highest number of species were 

sciaenids (12), Ariidae (7), Carangidae (4), Engraulidae (4) and Mugilidae (3). The 

families with the highest number of species were sciaenids (12), Ariidae (7), Carangidae 

(4), Engraulidae (4) and Mugilidae (3). The most representative species were 

Genyatremus luteus, Sciades proops, Macrodon ancylodon, Bairdiella ronchus, Bagre 

catfish, Mugil gaimardianus, Sciades herzbergii and Sardinella January undecimalis 

Centropomus, acoupa Cynoscion and Trichiurus lepturus. Genyatremus luteus was the 

most representative taxon and Sciades proops highest values for total biomass. The largest 

catch occurred in May / 2011 July / 2013 August / 2015 and November / 2015 and the 

months of July / 2011, August and November / 2014 had the highest contributions to 

biomass. Was higher in the months of May / 2011, January / 2012 and August / 2015, 

while the equitability was high in the months of April / 2013 and August / 2015. The One-

Way Variance Analysis (ANOVA) did not indicate a difference between the months for 

diversity and equitability indexes. The non - metric Multidimensional Scheduling Model 

(MDS) indicated the preference of some taxa for a higher occurrence in the rainy season 

and others in the dry season without interference in quantitative terms. The carnivorous 

species were the most abundant with 51.79%, the detritivorous ones were 32.14% and 

omnivorous 16.07%. The temporal and spatial analyzes of the IIB indicated that the 

integrity classes were classified as "Poor", where the scores ranged from 28 to 36. 

 

Key words: Assembly of fish. Estuary. Environmental quality. 

 

  



 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 4-1. Baía de São Marcos, São Luís, Maranhão, Brasil. ...................................... 18 

Figura 5-1. Study área: São Marcos Bay. Sites location, Maranhão, Brasil. ................. 36 

Figura 5-2. Temporal variation of the number of individuals collected and biomass 

(E = drought, C = rainy). ........................................................................... 36 

Figura 5-3. Temporal variation of the ecological indexes (Margalef, Shannon and 

equitability) of the species of fish collected in São Marcos Bay, State 

of Maranhão. ............................................................................................. 37 

Figura 5-4. Spatial variation of the ecological indexes (Margalef, Shannon and 

equitability) of the species of fish collected in São Marcos Bay, State 

of Maranhão. ............................................................................................. 38 

Figura 5-5. MDS (A) and Dendrogram (Bray-Curtis) (B) for abundance among fish 

assemblages for the months of capture in São Marcos Bay, Maranhão, 

Brazil. ........................................................................................................ 39 

Figura 5-6. Dendrograma de similaridade (Bray-Curtis) da abundância entre as 

assembleias de peixes para os locais de captura da baía de São Marcos, 

Maranhão, Brasil. ...................................................................................... 40 

Figura 6-1. Localização da Baía de São Marcos. Pontos de captura dos peixes, 

Maranhão, Brasil. ...................................................................................... 57 

Figura 6-2. Variação espacial (A) e temporal (B) do Índice de Integridade Biótica 

(IIB) na Baía de São Marcos. .................................................................... 64 

 

 

 

 

  



 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela 6-1. Pontuação de Integridade Biótica, classes e atributos. ................................ 58 

Tabela 6-2. Pontuações utilizadas na determinação da Integridade Biótica para a 

comunidade de peixes da baía de São Marcos. ......................................... 59 

Tabela 6-3. Lista das espécies registradas ao longo do período de amostragem. ........... 61 

 

 

 

  



 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO .................................................................................................... 13 

2 OBJETIVO GERAL ............................................................................................. 14 

2.1 Objetivos Específicos ............................................................................................ 14 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ........................................................................ 14 

4 MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................. 17 

4.1 Área de Estudo ...................................................................................................... 17 

4.2 Coleta e análise dos peixes .................................................................................... 18 

RESULTADOS .............................................................................................................. 19 

5 COMPOSITION OF THE FISH COMMUNITY IN A PORT REGION OF 

THE AMAZONIC COAST IN THE STATE OF MARANHAO, BRAZIL ........ 19 

IntroduCTION ................................................................................................................ 21 

METHODS ..................................................................................................................... 22 

RESULTS ....................................................................................................................... 24 

6 ICTIOFAUNA COMO INDICADOR DE INTEGRIDADE BIÓTICA EM 

UMA REGIÃO PORTUÁRIA DA COSTA AMAZÔNICA 

MARANHENSE, BRASIL ................................................................................... 54 

Introdução ....................................................................................................................... 55 

MATERIAL E METÓDOS ............................................................................................ 56 

RESULTADOS .............................................................................................................. 61 

DISCUSSÃO .................................................................................................................. 64 

REFERÊNCIAS ............................................................................................................. 68 

AGRADECIMENTOS ................................................................................................... 73 

7 CONCLUSÃO ...................................................................................................... 77 

8 REFERÊNCIAS .................................................................................................... 79 

 

 

 



 

13 

 

1 INTRODUÇÃO 

Os ecossistemas costeiros e estuarinos são alguns dos sistemas naturais mais 

usados e ameaçados no planeta (LOTZE et al., 2006; WORM et al., 2006; HALPERN et 

al., 2008). As zonas costeiras mundiais estão sob estresse ambiental como resultado das 

atividades humanas que incluem ocupação irregular, pesca, turismo, agricultura, 

aquicultura e atividades industriais (RAZ-GUZMAN; HUIDOBRO, 2002). 

A zona costeira maranhense abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevância 

ambiental, com destaque para a Baía de São Marcos que está inserida no chamado Golfão 

Maranhense, formado por estuários, ilhas, praias, manguezais e áreas de proteção 

ambiental. A área está submetida a grande interferência antrópica, tendo em vista que 

integra um importante complexo portuário, composto por vários terminais marítimos 

(Itaqui, VALE, ALUMAR/ALCOA), além de um distrito industrial da capital, São Luís. 

A região apresenta necessidade do desenvolvimento de pesquisas que visem 

fornecer informações sobre os efeitos causados pela interferência humana, baseado no 

comportamento dos organismos aquáticos. Neste cenário, as comunidades de peixes são 

indicadores especiais que respondem às alterações nas características físico-químicas do 

ambiente aquático, refletindo as condições desse ecossistema. As principais respostas 

destes organismos às mudanças ambientais podem se manifestarem na forma de estresse, 

alterações nas atividades metabólicas, composição e estruturação das comunidades 

(ALBINATI et al., 2007; BECKER et al., 2009; REID et al., 2008). 

O conhecimento sobre a comunidade de peixes de determinada região constitui-

se em importante instrumento para auxiliar na gestão adequada desses recursos naturais 

e, dentro de uma perspectiva mais ampla, para ordenar de forma integrada os usos dos 

ecossistemas (CARVALHO-NETA, 2004). 

Dentre as vantagens da utilização da comunidade de peixes como indicador da 

qualidade ambiental, destacam-se a alta sensibilidade de muitas espécies às variações do 

ambiente, a disponibilidade de informações sobre o ciclo de vida de grande número de 

espécies, por representarem uma variedade de níveis tróficos, incluindo alimentos tanto 

de origem aquática como terrestre. Sendo assim, os peixes podem inclusive revelar a 

qualidade ambiental do entorno, uma vez que a estrutura das comunidades parecem estar 

diretamente relacionadas com a integridade física do habitat (Casatti et al. 2006). 
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Portanto, a avaliação dos padrões de distribuição da ictiofauna poderão evidenciar 

a importância da área como possível zona de reprodução, alimentação e desenvolvimento 

para algumas espécies de peixes, bem como identificar possíveis interferências 

ocasionadas pelas atividades portuárias. Os resultados poderão subsidiar o 

desenvolvimento de estratégias de conservação e/ou de gestão para a fauna de peixes, 

considerando a importância ecológica e socioeconômica da região. 

O trabalho será apresentado da seguinte forma: objetivos, fundamentação teórica 

sobre baías, áreas portuárias, ecologia das comunidades de peixes em áreas tropicais. Os 

resultados serão discutidos na forma de dois artigos, sendo: a) o capítulo I, que abordará 

uma discussão sobre a variabilidade temporal da composição e estrutura ecológica dos 

peixes capturados no complexo portuário da baía de São Marcos e, b) o capítulo II, que 

discutirá sobre a utilização dos peixes como indicador de integridade biótica no sistema 

estuarino, sendo diagnosticadas por atributos e características das espécies. 

2 OBJETIVO GERAL 

Analisar a distribuição espaço-temporal da assembleia de peixes no complexo 

portuário da Baía de São Marcos, Maranhão. 

2.1 Objetivos Específicos 

• Descrever a composição da ictiofauna presente na região; 

• Determinar as variações temporais espaciais da biomassa, diversidade, 

equitabilidade e número de espécies; 

• Utilizar a assembléia de peixes para identificar alterações na integridade biótica do 

sistema estuarino 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A implementação de políticas voltadas para o aproveitamento dos recursos 

marinhos e estuarinos na produção de alimentos, em grande escala, devem ser priorizadas 

para os estados localizados na zona costeira (CASTRO, 1997). 

Os ecossistemas marinhos cada vez mais têm sofrido exploração de seus recursos 

e ambientes. As principais ameaças à conservação e aproveitamento sustentável dessas 

regiões são as atividades relacionadas à especulação imobiliária, ao turismo predatório, 

às atividades portuárias e de extração de petróleo, bem como o aumento do esforço de 

pesca por barcos com tecnologias mais efetivas (VERA, 2010). 
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Os ecossistemas são dinâmicos e complexos, devido às interações entre as suas 

componentes físicas, químicas e biológicas, por isso o seu estudo requer um elevado 

conhecimento de todos os seus processos, estrutura e funcionamento (INGLÊS, 2010). 

Mudanças nas comunidades de peixes ao longo do tempo foram registradas na 

maioria dos habitats costeiros e são muitas vezes relacionadas as variáveis abióticas 

(temperatura, salinidade) ou impactos antropogênicos, como a pesca (JACKSON et al., 

2001; LAST et al., 2011), a poluição e degradação do habitat (HEWITT et al., 2008; 

DEFEO et al., 2009; ECOUTIN et al., 2010). 

As zonas costeiras abrigadas, tais como estuários e lagoas são de grande 

importância para a sobrevivência de uma grande quantidade de espécies (PEREIRA; 

SOARES-GOMES, 2002). Em virtude da grande oferta de alimento e habitats existentes 

nas regiões costeiras, muitas das espécies de peixes marinhos escolhem estes ambientes 

como área de reprodução, desenvolvimento e alimentação (MODDE, 1980; RUPLE, 

1984; GAELZER; ZALMON, 2003). 

Este fato tem sido amplamente documentado na literatura através da descrição da 

composição e estrutura, bem como dos padrões de variações espaciais e temporais, dos 

grupos mais abundantes (LIVINGSTON et al., 1976; AMEZCUA; YAÑEZ, 1980; 

CUNNINGHAM, 1983; HOOK, 1991; WRIGHT, 1991; NETO et al., 1990; BLABER et 

al., 1992; SEDBERRY; CARTER, 1993; VILLARROEL, 1994). 

O litoral maranhense tem as mais extensas áreas de estuários do país, fato também 

decorrente das significantes amplitudes de marés e, consequentemente, esse complexo 

estuarino vem representar um dos recursos necessariamente considerado no 

desenvolvimento econômico do Estado (CASTRO, 1997). Sua costa está localizada em 

uma área de salinidade variável que se estende até a Venezuela, devido à influência fluvial 

acumulada principalmente dos rios Amazonas, Orinoco e Tocantins (TORRES et al., 

2004). 

A Ilha do Maranhão ocupa a parte central do Golfão Maranhense, sendo separada 

do continente pelo estreito dos Mosquitos, que conjuntamente com o estreito dos 

Coqueiros, misturam as massas aquosas da baía de São José/Arraial com as da baía de 

São Marcos (SANTOS et al., 2004). 

A Baía de São Marcos é caracterizada como uma extensa zona estuarina, 

amplamente aberta sobre a plataforma continental interna (EL-ROBRINI et al., 2006), 
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constituindo um importante local de pesca, onde está localizado o porto mais importante 

do nordeste do Brasil (CARVALHO-NETA; TORRES; ABREU-SILVA, 2012). A Baía 

tem um canal central com profundidades de até 97 m (MARINHA DO BRASIL, 1999), 

que serve para as principais instalações portuárias: Porto de São Luís, Porto de Itaqui, 

terminal Ponta da Madeira, e Terminal da Alumar (GORBEÑA; QASSIM; ROSMAN, 

2015). 

Vale ressaltar que estuários apresentam uma importância especial para a economia 

pesqueira, fundamentando-se essencialmente sobre sua produtividade orgânica. No 

ambiente estuarino, além da existência do grupo dos moluscos, cujas populações se 

desenvolvem permanentemente com altas densidades, há a ocorrência de várias espécies 

marinhas de peixes e crustáceos de importância comercial, que utilizam os estuários 

durante as primeiras fases do ciclo de vida (MCHUGH, 1985). 

Entre os principais recursos potencialmente exploráveis nos estuários, destacam-

se as populações de peixes pela expressiva fonte de suprimento alimentar de proteínas e 

pela notável biomassa disponível. Sob o ponto de vista ecológico, o balanço energético 

dentro do sistema estuarino é regulado pelas comunidades ictiofaunísticas, que 

desempenham importantes funções através dos processos de transformação, condução, 

troca e armazenamento de energia nos vários níveis tróficos do ecossistema (YÃNEZ-

ARANCIBIA, 1978).  

As comunidades de peixes são mais frequentemente usadas para avaliar e/ou 

monitorar mudanças em ambientes estuarinos. Devido sua posição dentro da bacia de 

drenagem, esses ambientes estão entre os mais impactados por atividades humanas. Por 

apresentar características marinhas e de água doce, os estuários abrigam uma ampla 

diversidade faunística com requisitos básicos para seus ciclos de vida, tais como habitats 

chaves para reprodução, alimentação e crescimento (LOBRY et al., 2003). 

Os peixes têm sido utilizados como bioindicadores representativos para 

determinar o estado de saúde dos ecossistemas (WHITFIELD, 1996; ARAÚJO, 1998; 

WHITFIELD & ELLIOT, 2002). A utilização do Índice de Integridade Biótica surge 

como ferramenta capaz de avaliar mudanças no estado de um ecossistema como resultado 

de resposta de gestão (PINTO et al., 2009). 

A avaliação de integridade biótica utilizando a comunidade de peixes descrita por 

Karr (1981) é utilizada como modelo e adaptada em diferentes regiões, visto que os 
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ambientes e a ictiofauna são diferenciados e peculiar para cada local. Os índices de 

integridade biótica baseados em assembléias de peixes foram aplicados inicialmente em 

regiões temperadas (DEEGAN et al., 1997; HUGHES et al., 2002; HARRISON & 

WHITFIELD, 2004), e adaptados no Brasil para avaliar segmentos de grandes rios 

(PINTO & ARAÚJO, 2007), reservatórios (PETESSE et al., 2007), estuários (PUENTE 

et al. 2008) e canais na região Sul (BOZZETTI & SCHULZ, 2004) e Sudeste (FERREIRA 

& CASATTI, 2006). 

A percepção da crescente predominância de um determinado grupo bioecológico, 

associado com outros parâmetros tais como riqueza, diversidade e a análise de outros 

mecanismos básicos que controlam a ecologia dos peixes estuarinos, acabam por gerar 

subsídio para o correto manejo dos ambientes costeiros e suas comunidades bióticas. 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Área de Estudo 

A Baía de São Marcos está localizada no litoral central do Estado do Maranhão, 

na região conhecida como Golfão Maranhense (Figura 4-1). Possui com orientação 

principal NE-SW e apresentando largura de 50 Km na porção Norte, 15 Km na região 

central (entre Alcântara e a Ponta de São Marcos), 25 Km na altura da ilha dos 

Caranguejos e 4 Km na foz do Rio Mearim (EL-ROBRINI et al., 2006). 

O complexo estuarino de São Marcos possui a maior baía da costa Norte do Brasil, 

sendo delimitada a oeste pelo continente, a leste pela ilha do Maranhão (ou de São Luís) 

e ao sul pela foz do rio Mearim. Possui um grande canal de entrada, entre a ponta Pirajuba, 

a oeste, e a ponta do Araçagi, a leste; afunilando-se para o sul, até a foz do rio Mearim. 

Apresenta canais com grandes profundidades; suas margens são baixas, com algumas 

pequenas elevações na ilha do Maranhão; sendo o desaguadouro de inúmeros rios (DHN, 

2013). 
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Figura 4-1. Baía de São Marcos, São Luís, Maranhão, Brasil. 

4.2 Coleta e análise dos peixes 

Foram realizadas 18 coletas no período de maio/2011 a novembro/2015. As 

amostragens foram realizadas em 04 pontos de coleta (P01, P02, P03 e P04) com auxílio 

de redes de emalhe, com malhas variando de 18 mm a 60 mm entre nós opostos. Os peixes 

foram acondicionados em sacos plásticos etiquetados, colocados em caixa de isopor 

contendo gelo e transportados para o laboratório, onde foram determinadas as 

características biométricas (comprimento / peso) e biológicas (sexo, estádio gonadal, 

estádio de repleção, etc.). 

A identificação das espécies obedeceu a metodologia empregada por Cervigon et 

al. (1992), Figueiredo (1977) e Fischer (1978). 
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 32 

ABSTRACT 33 

The characterization of the ichthyofaunistic composition in a port area in São Marcos Bay 34 

was evaluated based on the spatial and temporal distributions to identify potential changes 35 

in the structure of the assemblages as a response of anthropic pressure. Abundance, 36 

diversity and some ecological indexes were obtained from the data. The composition of 37 

ichthyofauna was represented by a total of 56 species, distributed in 15 orders and 29 38 

families. The most representative orders were Siluriformes and Clupeiformes. The 39 

families with the highest number of species were Sciaenidae and Ariidae. Seasonal 40 

distributions of abundance and biomass did not reveal significant differences (p> 0.05), 41 

unlike abundance between sampling sites. The ANOVA did not indicate difference 42 

between the months for diversity and equitability indexes. The non-metric 43 

Multidimensional Scaling Model indicated the preference of some taxa for rainy season 44 

and others for the dry season. 45 

Keywords: Ichthyofauna, estuary, ecological indexes. 46 

 47 

RESUMO 48 

A caracterização da composição ictiofaunística na região portuária da Baía de São Marcos foi 49 
avaliada com base nas distribuições espaciais e temporais das espécies para identificar possíveis 50 
mudanças na estrutura das assembleias como reflexo da pressão antrópica. A partir dos dados 51 
obtidos foram determinados a abundância, diversidade e alguns índices ecológicos. A composição 52 
da ictiofauna foi representada por um total de 56 espécies, distribuídas em 15 ordens e 29 famílias. 53 
As ordens mais representativas foram Siluriformes e Clupeiformes. As famílias com maior 54 
número de espécies foram Scianidae e Ariidae As distribuições sazonais da abundância e 55 
biomassa não revelaram diferenças significativas (p>0,05), diferentemente da abundância entre 56 
os pontos de coleta. A ANOVA não indicou diferença entre os meses para os índices de 57 
diversidade e equitabilidade. O Modelo de Escalonamento Multidimensional não métrico indicou 58 
a preferência de alguns táxons para uma maior ocorrência no período chuvoso e outros no período 59 
de estiagem. 60 

Palavras-chave: Ictiofauna, estuário, índices ecológicos.  61 
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INTRODUCTION 62 

Estuaries are transition areas between freshwater and the marine environment 63 

(Whitfield 1999). Thus, estuaries are among the most productive biological areas on Earth 64 

(Costanza et al. 1997). Coastal habitats are exposed to marine and terrestrial processes, 65 

which influences their structural characteristics, affecting the distribution patterns of fish 66 

communities (Nero & Sealey 2006). 67 

Estuarine environments, particularly the São Marcos Bay (Brazil), where there is 68 

a port area of national and international importance (Carvalho-Neta et al. 2014), are 69 

characterized by high primary productivity and provide feeding and breeding places for 70 

many species of fish and other aquatic organisms, many of which are of commercial value 71 

(Viana & Lucena Frédou 2014).  72 

The Itaqui Port, together with the private terminals of Vale and Alumar, is part of 73 

the second largest port complex in the country, and it is the main driver of economic and 74 

social development in the state of Maranhão (Assis et al. 2013). In this area, the catching 75 

of estuarine and marine fish still is of great relevance for the adjacent fishing 76 

communities. 77 

Fish communities have great biological importance, as they can influence the 78 

composition, abundance and distribution of time space of other biotic communities in 79 

estuaries (Borges et al. 2010). Many species of ichthyofauna depend on estuaries at some 80 

stage of their lives for recruitment, breeding and feeding activities (Loneragan 1999; 81 

Kimmerer 2002). Changes in the composition of communities act as an important 82 

parameter to indicate the quality of the ecosystem. Thus, several studies have highlighted 83 

the ichthyofaunistic community as an indicator of environmental quality (Falcão et al. 84 

2008; Silva-Júnior et al. 2013, Mourão 2015 et al. Fisch et al. 2015). 85 
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There are different approaches used in describing fish assemblages as well as the 86 

factors that influence their variation. Some studies focus on environmental influences on 87 

the structure of communities (Thiel et al. 1995; Lara & González 1998; Marshall & Elliott 88 

1998; Araújo et al. 2012), others describe seasonality (Maes et al. 1998) and some only 89 

consider spatial patterns (Araújo et al. 1997; Araújo et al. 1998), without determining an 90 

effective cause. It is important to take into account anthropic actions in the estuarine 91 

habitats and, consequently, in the fish assemblages associated with them, which may 92 

directly affect the biological, physiological and behavioral patterns of the species 93 

(Whintifield 2002). 94 

Thus, it is extremely important to identify possible changes in the structure of fish 95 

assemblages in São Marcos Bay, based on spatial and temporal distributions of their 96 

communities, as a response of anthropic pressure increase associated with industrial and 97 

port activities. 98 

METHODS 99 

Study area 100 

The collections were carried out in São Marcos Bay, located on the Island of São 101 

Luís, State of Maranhão, Brazil. The following sampling locations were defined: Site 1 102 

(44° 22' 19.745" W and 2° 33' 34.062" S), which is a more sheltered and the densest area 103 

of mangrove plant species; Site 2 (44° 21' 59.359" W and 2° 33' 21.469" S) and Site 3 104 

(44° 21' 47.033"W and 2° 33' 7,150" S), areas closer to the mainland and under the 105 

influence of the port complex; Site 4 (44° 22' 5.857" and W 2° 32' 42.265" S), which is 106 

the farthest site from the port, it is also the deepest site (Figura 5-1). 107 

 108 

 109 
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Sampling 110 

Fish samples were collected from May/2011 to November/2015, with a total of 18 111 

sampling. The species were collected in 4 sites (P1, P2, P3 and P4) with the aid of gillnets, 112 

with meshes ranging from 18 mm to 60 mm between opposing nodes. 113 

The samples of fish were placed in plastic bags, stored in the ice and taken to the 114 

Laboratory of Ichthyology of the Federal University of Maranhão. The biological material 115 

was identified up to the species level, using the studies developed by Cervigon et al. 116 

(1992), Figueiredo et al. (1980, 2000) and Fischer (1978). In addition, some 117 

identifications were updated using the Fishbase database (Froese & Pauly 2009). For each 118 

specimen, the total length (cm), standard length (cm) and total weight (g) were obtained. 119 

Part of the identified material was fixed in 10% diluted formaldehyde and later preserved 120 

in 70% alcohol. Then, it was stored in the Collection Room of the Laboratory of 121 

Hydrobiology of the Federal University of Maranhão. 122 

Data analysis 123 

From the results, abundance and biomass data were obtained for the species 124 

captured during the study. For the ecological characterization of the samples of fish 125 

communities, informative indexes that estimate the diversity, dominance and equitability 126 

between the species were used (Pielou 1969; Ludwig & Reynolds 1988). The ecological 127 

attributes of the ichthyofaunistic communities were estimated to distinguish species 128 

composition according to temporal variations (months of capture) and spatial (catching 129 

sites) and to assess changes in the biological community. 130 

Statistical Analysis 131 

Abundance data were logarithmized and introduced into matrices in the following 132 

softwares: STATISTICA version 7.0 (Statsoft Corp, USA); PAST, version 2.17 133 

(Paleontological Statistics) and PRIMER 6.0. Statistical analyzes were applied for the 134 
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interpretation of data on community structure, richness and abundance, both spatial and 135 

temporal. 136 

To test the normality of the data and the homogeneity of the variances, the 137 

Kolmogorov-Smirnov and Levene tests were used, respectively. When the normality and 138 

homogeneity assumptions were met, the one-way ANOVA was used to test temporal and 139 

spatial differences between environmental variables, number of fish, number of species, 140 

biomass and between the diversity indexes of Shannon-Wiener and Pielou equitability 141 

(Pielou 1969; Ludwig & Reynolds 1988). 142 

Moreover, in cases where only the assumption of variance homogeneity was met, 143 

ANOVA was used, since Variance Analysis is robust for deviations from normality. 144 

When the results of the Analysis of Variance indicated significant differences (p <0.05), 145 

the Tukey test (a posteriori) was used to identify differences between the means. In cases 146 

where both ANOVA assumptions were not met, the Kruskal-Wallis nonparametric 147 

method (Conover 1990; Sokal & Rohlf 1995) was used, followed by the non-parametric 148 

Mann-Whitney test, according to the PAST software routine. 149 

RESULTS 150 

Composition and structure of the community 151 

A total of 4,257 individuals from 56 species were collected at four sites along São 152 

Marcos Bay between the years of 2011 and 2015. The species were distributed in 15 153 

orders and 29 families, of which 22% belongs to the siluriformes order, 17% to the order 154 

Clupeiformes. The orders Mugiliformes, Perciformes, Pleuronectiformes and 155 

Tetraodontiformes represented 8% each, Beloniformes 6%, Rajiformes 6% and others 156 

represented 19%. The families with the highest number of species were Sciaenidae (12), 157 

Ariidae (7), Carangidae (4), Engraulidae (4) and Mugilidae (3). 158 
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The species Genyatremus luteus, Sciades proops, Macrodon ancylodon, 159 

Bairdiella ronchus, Catfish catfish, Mugil gaimardianus, Sciades herzbergii and 160 

Sardinella janeiro presented dominance in numbers of individuals representing 63% of 161 

the total catch (Tabela 6-1). Genyatremus luteus was the most significant taxon in 162 

collected specimens, accounting for 10% of the total catch, with a total of 417 individuals. 163 

The total catch weight was 544.997,53 g, in which Sciades proops was the most 164 

representative with 20% (109,902.29 g) of the total catch, followed by Macrodon 165 

ancylodon, Catfish catfish, Centropomus undecimalis, Genyatremus luteus, Sciades 166 

herzbergii, Cynoscion acoupa and Trichiurus lepturus, with a total of 75% of the sample. 167 

The results indicated higher catches in May/2011, July/2013, August/2015 and 168 

November/2015 (Figura 5-2), and the species that contributed most to this result were 169 

Genyatremus luteus, Lile piquitinga, Bairdiella ronchus, Sciades proops, Sardinella 170 

janeiro, Macrodon ancylodon and Mugil gaimardianus. The months with the lowest catch 171 

rates were February and August 2015. 172 

Regarding total biomass, the highest catches were observed in the months of 173 

July/2011, followed by August and November/2014 (Figura 5-2). The species that 174 

contributed most to this increase were Amphiarius rugispinis, Catfish catfish, 175 

Centropomus undecimalis, Cynoscion acoupa, Macrodon ancylodon, Micropogonias 176 

furnieri and Sciades proops. 177 

Regarding the seasonal distribution of abundance and biomass, the homogeneity 178 

of the variances (p> 0.05) was verified, thus allowing the use of ANOVA. The results of 179 

the parametric test also indicated seasonal similarity (p> 0.05) in the distribution of 180 

abundance (p = 0.957) and biomass (p = 0.839), from May 2011 to November 2015. 181 

The Levene's test indicated that the samples were spatially heterogeneous. 182 

Therefore, the Kruskal-Wallis non-parametric test was used to verify whether there was 183 
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difference in the species abundance per collection site. The test indicated a significant 184 

difference between the sites (p <0.001), and by applying the non-parametric Mann-185 

Whitney test the pairs of groups were compared, which only the site P01 showed 186 

difference in relation to the others, confirming the preference of individuals for this area. 187 

Fish diversity 188 

The diversity index of Shannon indicated a peak of high diversity in May/2011, 189 

January/2012 and August /2015 (Figura 5-3A). The Pielou equitability was always very 190 

high, with the highest averages for the months of April/2013 and August/2015 (Figura 191 

5-3A). The application of ANOVA did not indicate difference between the months for 192 

the diversity indexes of Shannon and Pielou equitability. 193 

Regarding the variation of the indexes for the catch sites, the diversity of Shannon 194 

diversity was observed for P1 (Figura 5-4). For the Pielou equitability, it was verified that 195 

P4 showed better uniformity for the dominance of the species. The analysis of the indexes 196 

showed heterogeneity between the points (Figura 5-4). 197 

Ichthyofaunistic similarity 198 

Non-metric multidimensional scaling (MDS) for the sampled months revealed the 199 

formation of two groups, at a level of 66%. The group A, with similarity of 61.55%, 200 

formed mostly during the months of the dry season, October/2011, January/2012, 201 

October/2012, August/2014, November/ 2014, May/2015 and August 2015, and group B 202 

with similarity of 60.37%, with the months of the rainy season, January/2013, April/2013, 203 

February/2014, May/2014 and February/2015 (Figura 5-5A). The species that most 204 

contributed to the formation of group A were Macrodon ancylodon, Catfish catfish and 205 

Genyatremus luteus, whereas Sciades proops, Bairdiella ronchus, Genyatremus luteus 206 

were the species that most contributed to the formation of group B. The dissimilarity 207 
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between the groups was 39.17%, and the species with the highest contribution percentage 208 

were Sardinella janeiro and Mugil gaimardianus. 209 

The dendrogram of grouping among the 56 taxa identified during the study 210 

revealed the formation of four distinct groups (a, b, c, and d) and three isolated species 211 

(L. surinanmensis, S. setapinis and C. jamaicensis), considering a similarity level of 13% 212 

(Figura 5-5B). In group A, with similarity of 19%, two subgroups were formed, both with 213 

similarity level of 27%, with the first subgroup formed by the the species M. americans, 214 

P. atherinoides, S. janeiro, M. gaimardianus, S. herzbergii, B. ronchus, S. proops, G. 215 

luteus, B. catfish and M. ancylodon and the other group formed by the species C. 216 

microlepidotus, P. castelnaeana, C. edentulus, M. incilis, A. rugispinis, S. plagusia, M. 217 

C. spp., And L. piquitinga, S. lepturus, C. undecimalis, A. lineatus, C. acoupa, C. 218 

leiarchus, S. marina, B. surinamensis, L. jocu, P. virginicus, S. stellifer, C. spixii and L. 219 

piquitinga. Group B showed the grouping of the species C. latus, A. tibicen, D. rhombeus, 220 

C. faber, E. saurus, M. furnieri, H. bonillai, S. naso, C. jamaicensis, P. palometa, R. 221 

Horkelli and T. falcatus. Group C was formed with a similarity level of 69%, and included 222 

the species R. lalandii, A. quadriscutis, A. monóceros and N. micros, and the group D that 223 

was formed by C. parallelus, C. psittacus, A. Spinifer, S. timucu, G. micrura, D. guttata 224 

and O. vespertilio, presented similarity level of 19%. 225 

The Cluster analysis for the catch sites, showed that the sites 2, 3 and 4 were more 226 

similar at the level of 70%, while site 1 was the most dissimilar (Figura 5-6). The species 227 

that most contributed to the similarity of these sites were S. proops, M. ancylodon, B. 228 

catfish, G. luteus. 229 

DISCUSSION 230 

The composition of the ichthyofauna of São Marcos Bay (Maranhão, Brazil) 231 

presented differences in the spatial distributions of the study area. Schwarz (2005) states 232 
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that differences in the composition of the ichthyofauna between areas occur in part 233 

because of the relationship among the number of niches available, the total size of the 234 

area and the applied sampling effort. The sites 2, 3 and 4 analyzed in the present study 235 

are located furthest from the areas of mangrove vegetation, while site 1 is located in a 236 

more sheltered area, thus the interference from the port area is lower. Mangrove areas act 237 

as a shelter, breeding ground and source of food for various organisms, while several 238 

species of fish use this habitat for their biological and ecological activities (Moreira 239 

Osório et al. 2011) 240 

The diversity indexes calculated for the 4 sampling sites are lower than those 241 

recorded in the more internal estuarine zones of the Island of São Luís, for example, H '= 242 

3,086 in the Paciencia River estuary (Castro 2001). This situation can be justified due to 243 

the existence of larger areas of mangrove shelter in the innermost stretches of the 244 

estuarine areas of the island. 245 

The MDS technique used in this research, based on the abundance of the fish 246 

species of Sao Marcos Bay, showed a differentiated seasonal occurrence. Similar results 247 

were verified by Veigas et al. (2006), and such seasonal variations in fish assemblages 248 

were justified as a common feature of dynamic ecosystems, such as estuaries. The pattern 249 

observed for Sao Marcos Bay reflects variation of the dominant species, represented by 250 

Genyatremus luteus in terms of abundance and Sciades proops regarding biomass. 251 

Sardinella janeiro and Mugil gaimardianus were the species that most contributed 252 

to the differentiation between the months of the years that were analyzed. These taxa form 253 

schools and seek estuarine areas to carry out their breeding activities. Seasonal peaks are 254 

generally attributed to the arrival of juveniles of many marine species that use shallow 255 

water ecosystems as nurseries (Dulcic et al. 1997; Cabral 1999). 256 
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The Cluster analysis showed differentiation of the species with occurrence both 257 

in the rainy season and in the dry season. This situation can be attributed mainly to the 258 

registration of occasional species in the area, since many juvenile species were present in 259 

the samplings, suggesting that the area acts as a nursery and as a place of growth of many 260 

organisms. In the estuary of Michoacan, Sandoval-Huerta (2014) verified the occurrence 261 

of several juvenile individuals, evidencing the fish preference for these areas, in the initial 262 

stage of life. 263 

The similarity observed for the 56 taxa identified in São Marcos Bay port area 264 

indicated the formation of group C, which included species such as R. lalandii, A. 265 

hipsristis, A. monoceros and N. micros, and group D formed by C C. parallelus, C. 266 

psittacus, A. spinifer, S. timucu, G. micrura, D. guttata and O. vespertilio, where the 267 

grouping pattern presented in both groups seems to be associated to the low levels of 268 

occurrence of the individuals, which suggests that these species are rare in the area where 269 

the study was carried out. The richness and composition of rare species may be related to 270 

the characteristics of the estuary, such as the degree of connectivity with the ocean and 271 

the volume of the water body (Mendoza et al. 2009). 272 

The similarity of group A connected two major subgroups, the first one formed 273 

by species present in all campaigns, with high values of abundance and biomass, in 274 

addition to high relevance for artisanal fishing in the region. Carvalho-Neta (2008) states 275 

that the presence of these individuals, in the area of São Marcos Bay, indicates that this 276 

estuarine environment presents an important ecological role of breeding fish that have an 277 

economic importance for artisanal fishing in the state of Maranhão. Group B showed 278 

species present only at certain periods of the year, showing defined intolerance to 279 

variations in the environment, considering that the temporal distribution of adults and 280 
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juveniles is strongly influenced by changes in environmental factors such as temperature 281 

and salinity (Yáñez Arancibia 1985; Laroche et al. 1997). 282 

The temporal occurrence patterns of the species Sciades proops (for group A) and 283 

Lile piquitinga (for group B) were determinant for the similarities between the months 284 

that the species were collected. Sciades proops stands out for its high abundance and 285 

occurrence throughout the year, indicating the strong adaptive capacity that this species 286 

has developed due to oceanographic conditions in these outermost areas of São Marcos 287 

Bay. Studies about first gonadal maturation developed in this same region for S. proops 288 

show an atypical variation in the size of individuals as they begin their involvement in 289 

the reproductive cycle (Azevedo et al. 2010). The authors attributed such variations to 290 

the adaptation processes resulting from physicochemical and climatic variables that are 291 

changing in the region, as well as a response to the fishing effort directed to this species. 292 

In spite of the numerous anthropic interferences due to port activities, the 293 

ichthyofauna of São Marcos Bay is characterized by great diversity, with a total of 56 294 

species that were recorded in the study area. The temporal distribution of the species 295 

presented homogeneous behavior, in other words, there were no changes over the years 296 

for the fish caught. However, the spatial distribution of the species showed variation 297 

regarding the catching sites. These data indicate the need for water and sediment quality 298 

monitoring, as well as analyzes with bioindicators capable of predicting habitat integrity 299 

characteristics for fish species, as normally provided for in environmental monitoring 300 

programs (De Oliveira et al. 2008). 301 

The results indicated that in the study area there are species commonly cought in 302 

the coastal and estuarine zones of the coast of Maranhão. In general, the assessments did 303 

not detect changes in the ecological patterns of the species. Also, it was not observed 304 
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measurements indicating loss of biodiversity, abundance, biomass, life cycle breakage or 305 

dominance of more resistant species. 306 

The wide use of the area by different ichthyofaunistic groups evidences the section 307 

investigated as of great importance for the development of the ichthyofauna of the 308 

Maranhense Gulf, with the continuous presence of several representatives of the families 309 

Scianidae, Mugilidae, Clupeidae and Engraulidae, which strengthens the need and 310 

responsibility for operational procedures in the port activities in the region, requiring 311 

constant monitoring of these processes. 312 
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 467 

Figura 5-1. Study área: São Marcos Bay. Sites location, Maranhão, Brasil. 468 

 469 

Figura 5-2. Temporal variation of the number of individuals collected and biomass (E = 470 
drought, C = rainy). 471 
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Figura 5-3. Temporal variation of the ecological indexes (Margalef, Shannon and equitability) 472 
of the species of fish collected in São Marcos Bay, State of Maranhão. 473 
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Figura 5-4. Spatial variation of the ecological indexes (Margalef, Shannon and equitability) of 477 
the species of fish collected in São Marcos Bay, State of Maranhão. 478 
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481 

 482 

Figura 5-5. MDS (A) and Dendrogram (Bray-Curtis) (B) for abundance among fish assemblages 483 
for the months of capture in São Marcos Bay, Maranhão, Brazil. 484 
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 486 

Figura 5-6. Dendrograma de similaridade (Bray-Curtis) da abundância entre as assembleias de 487 
peixes para os locais de captura da baía de São Marcos, Maranhão, Brasil. 488 
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RESUMO 

A Baía de São Marcos tem características inteiramente estuarina, é drenada por vários 

rios e compõe o golfão maranhense que se interliga ao Oceano Atlântico. Este estudo teve como 

objetivo avaliar a integridade biótica, para o diagnóstico da qualidade do meio ambiente da área 

portuária, com a ictiofauna como bioindicador, através do uso de diferentes descritores 

ecológicos. As coletas dos peixes foram realizadas no período de maio/2011 a novembro/2015 

em 4 pontos (P1, P2, P3 e P4) com o auxílio de redes de emalhe, com malhas variando de 18 mm 

a 60 mm entre nós opostos. Para avaliar as possíveis alterações na estrutura da comunidade que 

indicassem impactos ambientais, foi utilizado o Índice de Integridade Biótica, para classificar o 

ambiente em seis classes de qualidade de água (Excelente, Bom, Razoável, Pobre, Muito Pobre e 

Sem Peixe).  Diferenças temporais e espaciais dos índices foram testados por uma análise 

ANOVA. Foram registradas 56 espécies de peixes pertencentes à 15 ordens. A famílias 

Sciaenidae apresentou maior número de espécies, as outras famílias registradas foram Ariidae, 

Carangidae, Engraulidae e Mugilidae. As espécies carnívoras foram as mais abundantes com 

51,79%, as detritívoras somaram 32,14% e onívoras 16,07%. As análises temporais e espaciais 

do IIB indicaram que as classes de integridade foram classificadas como “Pobre”, onde a 

pontuação variou entre 28 e 36. A utilização do Índice de Integridade Biótica classificou como 

Pobre a qualidade ambiental da Baía de São Marcos, sugerindo que o sistema estuarino sofreu 

modificações ambientais. Por outro lado, o estudo indicou que nos útimos cinco anos a região 

vem apresentando estabilidade, no que diz respeito a variação dos índices bióticos. 

Palavras-chave: estuário, peixes, qualidade ambiental, ecologia.  

                                                 
2 Artigo a ser encaminhado a Brazilian Journal of Oceanography – B2 na área de avaliação em 

Zootecnia/Recursos Pesqueiros 
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INTRODUÇÃO 

Os estuários são ecossistemas costeiros de alta complexidade que formam uma 

interface entre os ambientes de água marinha e continental, sendo utilizados como 

berçários ou refúgio para peixes, aves, moluscos e crustáceos (Pinto et al., 2009). 

Contudo, a crescente ocupação humana sem um planejamento adequado tem provocado 

alterações comprometem a qualidade das águas e a integridade dos organismos aquáticos 

nos sistemas estuarinos (BREINE et al., 2004; JACKSON et al., 2001). 

As modificações antrópicas impostas ao ambiente estuarino têm como 

consequência imediata a alteração do padrão de variação da diversidade faunística 

(CASTRO, 2001). Como efeito do desenvolvimento nas áreas estuarinas tem ocorrido um 

aumento no interesse na identificação de indicadores de degradação dos ecossistemas que 

integrem as alterações estruturais e funcionais (BREINE et al., 2010). Ao longo das 

últimas três décadas, o aumento da sensibilização e da legislação em todo o mundo têm 

levado ao desenvolvimento de vários métodos para avaliar a qualidade ecológica dos 

ecossistemas aquáticos e os impactos das pressões antropogênicas (BORJA et al., 2008).  

As tomadas de decisões relacionadas à gestão são fundamentadas em dados físicos 

e biológicos, onde os Índices de Integridade Biótica (IIB) condensam as informações 

biológicas em dados quantitativos da condição ecológica do ambiente (BRYCE; 

HUGHES; KAUFMANN, 2002). 

A proposição do cálculo de um Índice de Integridade Biótica foi aplicada 

inicialmente para avaliar riachos utilizando a comunidade de peixes por Karr (1981). 

Posteriormente, vários métodos de avaliação à base de peixes foram propostos para 

avaliar a integridade ecológica dos estuários, tanto na Europa (BIRK et al., 2012; BORJA 

et al., 2004; BREINE et al., 2010; CABRAL, H. N. (A CENTRO DE OCEANOGRAFIA, 

FACULDADE DE CIÊNCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA, CAMPO 

GRANDE, 1749-016 LISBON et al., 2012; COATES, STEVE (ENVIRONMENT 

AGENCY, RIVERS HOUSE, CROSSNESS WORKS, BELVEDERE ROAD, 

ABBEYWOOD, LONDON SE2 9AQ et al., 2007; DELPECH et al., 2010; PÉREZ-

DOMÍNGUEZ et al., 2012). Do mesmo modo, diversas adaptações e modificações das 

métricas (atributos) e pontuações propostas por Karr (1981) foram utilizadas para avaliar 
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estuários no Brasil (FISCH et al., 2016; SOARES et al., 2011; SOUSA; CASTRO; 

SILVA, 2011; VIANA et al., 2010). 

A Baía de São Marcos tem características inteiramente estuarina, é drenada por 

vários rios e compõe o golfão maranhense que se interliga ao Oceano Atlântico. Os 

impactos ambientais no complexo estuarino vêm se agravando ao longo dos anos, tendo 

como principais causas descarga de esgoto, escoamento de nutrientes e alterações da 

paisagem provenientes dos terminais marítimos (Itaqui e ALUMAR / ALCOA) instalados 

na região portuária. Portanto, essas atividades conduziram um aumento da ameaça para a 

saúde dos organismos aquáticos. 

Diversos estudos demonstraram que a degradação dos ecossistemas aquáticos 

expostos a descargas de resíduos industriais podem conduzir a uma redução na 

abundância das espécies comercialmente importantes, resultando em problemas sociais e 

econômicos para as comunidades locais (BLABER, 2000; KENNISH, 2010). Fausch et 

al. (1990), consideram que a integridade biótica de uma comunidade de peixes é um 

indicador sensível do stress direto e indireto do ecossistema aquático inteiro, tendo grande 

aplicação em monitoramento biológico para avaliar a degradação ambiental. 

Nesse contexto, a utilização de índices que avaliam a integridade ambiental de 

áreas, afetadas por inferência antrópica, tornam-se ferramentas importantes no auxílio de 

possíveis tomadas de decisões. Vale ressaltar que os peixes podem ser bioindicadores 

eficazes e têm sido utilizados com sucesso para a avaliação da qualidade de muitos 

ambientes aquáticos (VIANA et al., 2010). Portanto, o presente estudo tem como objetivo 

avaliar a ictiofauna como indicador de integridade biótica da região portuária do 

complexo estuarino da Baía de São Marcos. 

MATERIAL E METÓDOS 

Área de estudo 

Os peixes foram capturados na Baía de São Marcos localizada na Ilha de São Luís, 

Estado do Maranhão, nos seguintes locais de coleta: Ponto 1 (44° 22' 19,745" W e 2° 33' 

34,062" S); Ponto 2 (44° 21' 59,359" W e 2° 33' 21,469" S) e Ponto 3 (44° 21' 47,033" W 

e 2° 33' 7,150" S); Ponto 4 (44° 22' 5,857" e W 2° 32' 42,265" S) (Figura 6-1). 
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Figura 6-1. Localização da Baía de São Marcos. Pontos de captura dos peixes, Maranhão, 

Brasil. 

 

Amostragem 

As coletas dos peixes foram realizadas no período de maio/2011 a 

novembro/2015, totalizando 18 coletas. As espécies foram capturadas em 4 pontos (P1, 

P2, P3 e P4) com o auxílio de redes de emalhe, com malhas variando de 18 mm a 60 mm 

entre nós opostos. 

Todos os peixes coletados foram acondicionados em sacos plásticos, conservados 

no gelo e transportados para o laboratório de Ictiologia da Universidade Federal do 
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Maranhão. Na etapa seguinte o material biológico foi identificado até o nível de espécie, 

utilizando os trabalhos de Cervigón et al., (1992); Figueiredo; Menezes, (2000); Fischer, 

(1978). A nomenclatura das espécies foi padronizada segundo informações do Fishbase 

(FROESE; PAULY., 2011). Para cada espécime coletado, foram determinadas as 

medidas biométricas (comprimento total (cm) e peso (g)), bem como observados aspectos 

de sua anatomia externa para eventual detecção de anomalias, tumores, deformações ou 

outras doenças para utilização no Índice de Integridade Biótica (IIB). 

Análise dos dados 

Para avaliar as possíveis alterações na estrutura da comunidade que indicassem 

impactos ambientais, foi utilizado o Índice de Integridade Biótica (IIB) (KARR, 1981) 

para avaliar os efeitos das possíveis alterações ambientais. O sistema pretende descrever 

o ambiente em seis classes de qualidade de água (Excelente, Bom, Razoável, Pobre, 

Muito Pobre e Sem Peixe) (Tabela 6-2). 

Tabela 6-1. Pontuação de Integridade Biótica, classes e atributos. 

Classes de 

Integridade 

(Pontuação) 

Atributos 

Excelente 

(57-60) 

Comparável às melhores situações sem a influência do homem; todas as 

espécies regionais esperadas para o hábitat e tamanho do curso d’água 

presentes, incluindo as formas mais intolerantes, em todas as faixas de 

classes de idade e sexo; estrutura trófica balanceada. 

Boa 

(48-52) 

Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa, especialmente devido 

à perda das formas mais intolerantes; algumas espécies com distribuição de 

abundância ou de tamanho inferior ao ótimo; estrutura trófica mostra 

alguns sinais de estresse. 

Regular 

(39-44) 

Sinais de deterioração adicionais com menos formas intolerantes, estrutura 

trófica mais alterada (por exemplo, aumento da frequência de onívoros); 

classes maiores de idade de predadores podem ser raras. 

Pobre 

(28-35) 

Dominada por onívoros, espécies tolerantes à poluição e generalistas em 

hábitat; poucos carnívoros; taxas de crescimento e fator de condição 

diminuída; espécies híbridas e/ou doentes sempre presentes. 



 

 

59 

 

 

Classes de 

Integridade 

(Pontuação) 

Atributos 

Muito Pobre 

( 24) 

Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos ou espécies muito 

tolerantes; híbridos frequentes; doenças comuns, parasitas, nadadeiras 

feridas e outras anomalias. 

Sem peixe 

(0) 
Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe. 

 

Este índice se baseou em vários atributos da comunidade de peixes para avaliar os 

efeitos de alteração ambiental. Tais atributos cobrem uma amplitude de níveis ecológicos 

de indivíduos até população, comunidades e ecossistemas, e foram agrupados em três 

categorias: composição e riqueza de espécies, composição trófica e abundância de peixes 

e condições (Tabela 6-2) (ARAÚJO, 1998). A cada atributo foi dada uma nota que variou 

entre 5 (situação boa), 3 (regular) e 1 (ruim), para acomodar as variações ecológicas e 

evolutivas de cada atributo. O valor final do índice foi representado pela soma das notas 

de cada medida. Sendo que o IIB foi calculado para cada local e mês que foram realizadas 

as coletas, com base nos métodos delineados por Karr et al. (1986). 

Tabela 6-2. Pontuações utilizadas na determinação da Integridade Biótica para a comunidade de 

peixes da baía de São Marcos. 

Categoria/Pontuação 
Pontuação 

5 3 1 

Composição e riqueza de espécies    

1. Número de espécies > 80 40 - 80 < 40 

2. Presença de espécies intolerantes > 5 3 - 5 < 3 

3. Número de Clupeiformes > 6 3 - 6 < 3 

4. Número de Siluriformes > 10 5 - 10 < 5 

5. Número de Perciformes > 36 18 - 36 < 18 

6. Proporção de espécies muito tolerantes < 2% 2 - 4% > 4% 

Composição trófica    

7. Proporção de onívoros < 20% 20 - 45% > 45% 

8. Proporção de detritívoros < 3% 3 - 5% > 5% 

9. Proporção de carnívoros > 8% 4 - 8% < 4% 

Abundância e condições dos peixes    

10. Número de indivíduos > 95 48 – 95 < 48 
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Categoria/Pontuação 
Pontuação 

5 3 1 

11. Proporção de peixes estuarino – oportunistas > 24% 12 – 24% < 12% 

12. Proporção de peixes com anomalias, doenças, etc. < 1% 1 – 3% > 3% 

 

Essas categorias deveriam ser comparadas a valores esperados em um estuário 

relativamente livre de degradação, de tamanho semelhante e da mesma região ecológica. 

Entretanto, na área de estudo é impossível encontrar locais com comunidade de peixes 

inalterada. Diante disso, foi necessário adotar critérios próprios tanto na composição dos 

atributos, quanto nas faixas de pontuação, de acordo com a metodologia modificada e 

adaptada por Sousa et al. 2011, que realizaram tais modificações para avaliar os efeitos 

das alterações ambientais em ambientes estuarinos da Ilha de São Luís. Os autores 

adequaram o IIB para as condições ecológicas dos estuários da Ilha e sua adaptação foi 

tomada como base para aplicação desta metodologia na área de estudo. A relação entre 

os 12 atributos que caracterizam o IIB com o valor final do índice de cada campanha foi 

quantificada por meio de correlação linear simples. 

Análises estatísticas 

Os padrões espaciais e temporais para o Índice de Integridade Biótica foi 

inicialmente avaliado pelo teste de Levene, com intuito de verificar os pressupostos de 

homogeneidade das variâncias. Quando atendidos, os dados foram testados através da 

Análise de Variância (ANOVA One-Way). Para os casos em que os resultados indicaram 

diferenças significativas (p<0,05), aplicou-se o teste Tukey a posteriori, para identificar 

quais médias eram diferentes. Na situação em que o pressuposto da ANOVA não foi 

atendido (variâncias heterogêneas), aplicou-se o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis 

(Sokal & Rohlf, 1995). Todas as análises foram realizadas utilizando-se os programas 

PAST e STATISTICA 7.0. 
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RESULTADOS 

Foram registradas 56 espécies de peixes pertencentes à 15 ordens, onde os 

Siluriformes contribuíram com a maior riqueza, seguido de Clupeiformes, Mugiliformes, 

Perciformes, Pleuronectiformes, Tetraodontiformes, Beloniformes, Rajiformes. A 

famílias Sciaenidae apresentou maior número de espécies, as outras famílias registradas 

foram Ariidae, Carangidae, Engraulidae e Mugilidae (Tabela 6-3). As espécies mais 

abundantes foram Genyatremus luteus, Sciades proops, Macrodon ancylodon, Bairdiella 

ronchus, Bagre bagre, Mugil gaimardianus, Sciades herzbergii e Sardinella janeiro. 

Os dados disponíveis sobre ecologia trófica das assembleias de peixes permitiram 

a identificação de sete guildas tróficas: onívora, detritívora, piscívora, planctófaga, 

insetívora, herbívora e bentófaga, porém, foi utilizada uma classificação mais abrangente 

seguindo a adaptação de Sousa et al. (2011), onde as guildas foram distribuídas em 

carnívoras, onívora e detritívora. As espécies carnívoras foram as mais abundantes com 

51,79%, as detritívoras somaram 32,14% e onívoras 16,07%. 

Tabela 6-3. Lista das espécies registradas ao longo do período de amostragem. 

Ordem Espécie Nome-popular Hábito alimentar N 

Batrachoidiformes Batrachoides surinamensis Pacamão Onívoro 15 

Beloniformes 
Strongylura timucu Peixe agulha Carnívoro 6 

Symphurus plagusia Linguado Detritívoro 44 

Carcharhiniformes Sardinella janeiro Sardinha papel Onívoro 61 

Clupeiformes 

Anchoa spinifer Sardinha Amarela Onívoro 6 

Cetengraulis edentulus Sardinha Verdadeira Detritívoro 37 

Lile piquitinga Sardinha pititinga Onívoro 72 

Pellona castelnaeana Sardinha do reino Carnívoro 17 

Rhinobatos horkelli Arraia viola Carnívoro 1 

Sciades herzbergii Bagre guribu Detritívoro 267 

Elopiformes Elops saurus Urubarana Carnívoro 11 

Lophhiiformes Ogcocephalus vespertilio Peixe morcego Carnívoro 2 

Mugiliformes 

Mugil curema Tainha Sajuba Detritívoro 95 

Mugil gaimardianus Tainha Pitiu Detritívoro 191 

Mugil incilis Tainha Urixoca Detritívoro 33 

Peciformes Cynoscion leiarchus Pescada branca Carnívoro 10 
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Ordem Espécie Nome-popular Hábito alimentar N 

 Cynoscion microlepidotus Corvina Carnívoro 25 

Polydactylus virginicus Barbudo Onívoro 28 

Bairdiella ronchus Cororoca Detritívoro 286 

Caranx latus Xaréu Detritívoro 1 

Centropomus parallelus Camurim Branco Carnívoro 37 

Centropomus undecimalis Camurim Preto Carnívoro 76 

Chaetodipterus faber Paru Detritívoro 12 

Cynoscion acoupa Pescada Amarela Carnívoro 98 

Cynoscion jamaicensis Pescada branca Carnívoro 11 

Diapterus rhombeus Peixe Prata Detritívoro 3 

Genyatremus luteus Peixe pedra Detritívoro 398 

Lobotes surinamensis Cruaçu Carnívoro 1 

Lutjanus jocu Carapitanga Carnívoro 9 

Macrodon ancylodon Pescada gó Carnívoro 317 

Menticirrhus americanus Boca de rato Carnívoro 62 

Micropogonias furnieri Cururuca Detritívoro 31 

Nebris microps Amor sem olho Carnívoro 1 

Oligoplites palometa Tibiro Carnívoro 6 

Pseudauchenipterus nodosus Papista Detritívoro 32 

Stellifer rastrifer Cabeçudo branco Detritívoro 70 

Stellifer stellifer Cabeçudo vermelho Carnívoro 6 

Strongylura marina Peixe agulha Carnívoro 25 

Trichiurus lepturus Guaravira Carnívoro 88 

Pleuronectiformes 

Achirus lineatus Solha Carnívoro 128 

Pterengraulis atherinoides Sardinha de gato Onívoro 116 

Trachinotus falcatus Pampo Carnívoro 2 

Rajiformes 
Dasyatis guttata Arraia bicuda Detritívoro 3 

Gymnura micrura Raia baté Carnívoro 2 

Rhinobatiformes Rhizoprionodon lalandii Tubarão Figuinho Carnívoro 2 

Siluriformes 

Amphiarius rugispinis Jurupiranga Carnívoro 70 

Aspistor quadriscutis Cangatã Onívoro 1 

Aspredinichthys tibicen Viola Detritívoro 2 

Bagre bagre Bandeirado Carnívoro 317 

Cathorops spixii Uriacica Vermelha Onívoro 38 

Hexanematichthys bonillai Uriacica Branco Onívoro 15 

Sciades proops Uritinga Carnívoro 372 

Selene setapinnis Peixe galo Carnívoro 1 

Tetraodontiformes 

Aluterus monoceros   Carnívoro 1 

Colomesus psittacus Baiacu açu Detritívoro 7 

Stellifer naso Cabeçudo preto Detritívoro 15 
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A análise da variação espacial do IIB indicou que as classes de integridade foram 

classificadas como “Pobre” em todas as áreas de amostragem, onde a pontuação alternou 

entre 28 e 36 (Figura 6-2A).  O ponto 1 apresentou valores mais elevados, enquanto o 

ponto 3 apresentou as menores pontuações, quando comparado aos demais locais de 

captura. O teste de Levene identificou homogeneidade das variâncias (p = 0,516), 

permitindo, deste modo, o uso da ANOVA. Porém, o resultado do teste paramétrico 

detectou diferença espacial entre pontos de coleta das espécies (p>0,05), onde o ponto 3 

demonstrou diferença significativa em relação ao ponto 1. 

O resultado do IIB temporal, também categorizou como “Pobre” a qualidade 

ambiental da área de estudo ao longo do período amostral. Os meses de julho/2013, 

novembro/2014 e novembro/2105 apresentaram as maiores médias, enquanto que o 

maio/2011, abril/2012 e agosto/2015 demostraram os menores valores (Figura 6-2B). A 

aplicação do teste de Levene’s apontou diferença entre os valores temporais (p= 0,2448), 

logo se utilizou o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar a existência de 

diferença ou não dos índices para os meses de coleta. A aplicação do teste indicou 

homogeneidade temporal entre os índices.  
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Figura 6-2. Variação espacial (A) e temporal (B) do Índice de Integridade Biótica (IIB) na Baía 

de São Marcos. 

 

DISCUSSÃO 

A condição ambiental da Baía de São Marcos demonstrada através do Índice de 

Integridade Biótica, indicou que a situação da qualidade ambiental do sistema estuarino 

foi classificada como Pobre, não houve variação espacial ou temporal para os resultados. 

Em estudos realizados em estuários da Ilha do Maranhão, que sofreram influência de uma 

empresa de alumínio, Sousa et al. (2011) encontrou resultados diferentes para as análises 

A 
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temporais (Muito Pobre a Pobre) e espaciais (Muito Pobre), onde o aumento dos índices 

pluviométricos interferiram negativamente na integridade biótica da região. 

As espécies carnívoras e dentritívoras representaram 70% do total, os resultados 

foram semelhantes ao estudo realizado por Soares et al. (2011), que registou mais da 

metade das espécies como detritívoros e carnívoros no Golfão Maranhense. Em um 

estudo comparativo, Giarrizzo & Krumme (2008) constataram que a contribuição de 

espécies carnívoras nos corpos hídricos Maranhense era aproximadamente cinco vezes 

maior aos do Estado do Pará. 

A classificação definida para o IIB da Baía de São Marcos, que variou de pobre a 

regular, pode estar associada à ocupação desordenada do entorno, ao lançamento de 

efluentes ou as repetidas dragagens (Schettini, 2002; Araújo et al., 2009; Schettini, 2009; 

Schettini e Truccolo, 2009; Silveira e Resgalla Jr., 2009). Estudos realizados em três 

estuários do Rio Paciência (MA), foram encontradas maiores variações entre os meses 

(Muito Pobre, Pobre e Regular) e nenhuma variação entre os pontos de coleta (Pobre) 

(SOARES et al., 2011). 

Quando foi verificada a influência da sazonalidade dos períodos hidrológicos no 

padrão de distribuição das espécies e sua relação com a qualidade ambiental dos canais 

de maré, o período de estiagem apresentou uma integridade biótica significativamente 

melhor do que o período chuvoso. Soares et al. (2011), associa essa diferença ao período 

chuvoso que resulta no maior aporte de resíduos direcionados para o estuário, e 

consequentemente, afeta a ocorrência da ictiofauna no período hidrológico que dimunui 

os valores do IIB. 

Neste trabalho foi analisado um período de 5 anos para a Baía de São Marcos, o 

que possibilitou estimar possíveis alterações temporais e espaciais da integridade local. 

Segundo Zhu & Chang (2008) um período amostral contínuo de seis anos, seria suficiente 
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para a avaliação de uma assembleia de peixes para ambientes impactados. As respostas 

dos ecossistemas, geralmente, estão relacionadas às alterações ambientais imediatas ou 

pretéritas. Além disso, as variações nos resultados dos atributos podem estar, também, 

relacionadas às diferenças físicas e estruturais do habitat, como a profundidade, tipo de 

substrato e salinidade (Marciano et al., 2004), que não foram considerados para a 

validação dos índices. 

A Baía de São Marcos agrega diversas atividades portuárias ao longo da sua costa, 

apesar dessa constante interferência foram registradas 56 espécies na área de estudo. A 

região apresentou uma relevante composição na ictiofauna, em comparação com outros 

estuários tropicais (BASILIO et al., 2009; CASTRO, 2001; FISCH et al., 2016; 

MARTINS-JURAS; JURAS; MENEZES, 1987; SILVA JÚNIOR et al., 2013; VIANA 

et al., 2010). Apesar de receber insumos externos e nutrientes trazidos pelos rios e fluxos 

de marés, os estuários possuem uma enorme capacidade de regeneração, credenciando, 

assim, como criadouros de diversas espécies de peixes, inclusive as de importância 

comercial (BARLETTA-BERGAN; BARLETTA; SAINT-PAUL, 2002; IKEJIMA et al., 

2003). 

Outros estudos realizados em áreas portuárias maranhenses mostram que as 

famílias com maior número de espécies são Sciaenidae, Carangidae, Ariidae e Gerreidae. 

Em número de indivíduos predominaram Ariidae, Pomadasyidae, Mugilidae e Sciaenidae 

e em peso destacam-se: Ariidae, Mugilidae, Sciaenidae e Tetraodontidae. Dentre as 

espécies pelágicas ocorrem aquelas das famílias Mugilidae e Carangidae. O presente 

estudo também retratou padrões semelhantes. 

De acordo com Pessanha et al. (2000), a família Engraulidae em sua fase adulta 

são mais abundantes em ambientes costeiros e migram para o estuário com o objetivo de 

desovar. No entanto, indivíduos pertencentes à esta família utilizam o ambiente marinho 
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para recrutamento e desenvolvimento. Neste estudo observou-se boa incidência das 

espécies C. edentulus, P. atherinoides e S. janeiro, todas pertencentes à família 

Engraulidae, tanto em fase adulta, como na juvenil, sobretudo no ponto 1 que embora seja 

um ambiente costeiro, também se caracteriza pela sua proximidade às áreas de mangue e 

planície de maré lamosa (lavado), funcionando como zona de alimentação, reprodução e 

abrigo. 

Ainda sobre a família Engraulidae, Krumme & Saint-Paul (2010) , observaram no 

estuário do Caeté uma associação do aumento da biomassa à elevação da produção 

planctônica em direção à foz do rio Amazonas. As amostragens na área do presente estudo 

indicaram elevada presença da família Haemulidae e Mugilidae. Segundo Giarrizzo & 

Krumme (2008), a abundância deste grupo pode estar associada à forte influência marinha 

que ocorre na ilha de São Luís.  

No que diz respeito à família Tetraodontidae, Giarrizzo & Krumme (2008) 

afirmam que a forte influência marinha e grande amplitude de maré na Baía de São 

Marcos podem influenciar a proporção de espécies com baixa biomassa na Ilha de São 

Luís. Esta condição pode ser confirmada neste estudo, uma vez que os menores níveis de 

biomassa foram encontrados para a espécie C. psittacus, a qual pertencente à família 

citada. 

Quanto ao hábito alimentar das espécies, os carnívoros dominaram a amostragem 

(51,79%), seguido dos detritívoros (32,14%) e onívoros (16,07%). Em um estudo 

realizado no Pará, proximo a áreas de manguezal, Krumme et al. (2004)  constatou o 

domínio de detritívoros em suas amostragens. 

Estudos que abordam guildas tróficas no Golfão Maranhense indicam 

uniformidade na dieta das espécies de peixes em função, principalmente, das espécies 

tropicais apresentarem hábitos especializados (ABELHA et al., 2001). A maioria das 
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espécies apresentam características generalistas, porém, sempre com algum grau de 

preferência na utilização dos recursos disponíveis no ambiente (PEREIRA et al., 2007). 

O Índice de Integridade Biótico classificou como Pobre a qualidade ambiental da 

Baía de São Marcos, sugerindo que o sistema estuarino sofreu modificações ambientais. 

Por outro lado, o estudo apontou que nos útimos cinco anos a região vem apresentando 

estabilidade, no que diz respeito a variação do índice bióticos. O índice viabiliza o 

entendimento das conexões existentes entre o ambiente aquático e as “atividades” que 

podem pertubar o seu equilíbrio, sendo uma ferramenta útil para o diálogo entre gestores, 

políticos e outros grupos de atores envolvidos (FISCH et al., 2016). 

A utlização do Índice de Integridade Biótica configurou-se como um importante 

instrumento de monitoramento e avaliação da qualidade ambiental do meio estudado, 

principalmente os peixes, que se apresentaram como bons bioindicadores para 

determinação de áreas com prováveis impactos antrópicos. 
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7 CONCLUSÃO 

O estudo realizado na Baía de São Marcos permitiu o registro de 56 espécies 

pertencentes 29 famílias, com destaque para as famílias Sciaenidae, Ariidae, Carangidae, 

Engraulidae e Mugilidae. 

A espécie mais abundante foi Genyatremus luteus, seguida de Sciades proops, 

Macrodon ancylodon, Bairdiella ronchus, Bagre bagre, Mugil gaimardianus, Sciades 

herzbergii e Sardinella janeiro 

A captura total em peso foi de 544.997,53 g, com o Sciades proops sendo o maior 

contribuinte (53.477,42 g), seguido das espécies Macrodon ancylodon, Bagre bagre, 

Centropomus undecimalis, Genyatremus luteus, Sciades herzbergii, Cynoscion acoupa e 

Trichiurus lepturus. 

A variação da abundância e biomassa apresentou padrões homogêneos ao longo 

do gradiente temporal investigado. 

Analisando os índices de diversidade, equitabilidade e riqueza das espécies 

durante o período de maio/2011 a novembro/2015 observou-se que o ambiente não tem 

apresentado grandes alteração com relação à integridade da comunidade ictiofaunistica. 

A análise de similaridade para os meses de amostragem indicou a formação de 2 

grupos. O grupo 01 foi formado pelos meses compreendidos no período de estiagem, 

enquanto o grupo 02 foi representado pelos meses do período de estiagem. Os meses de 

maio/2011, julho/2011, abril/2012, julho/2012, julho/2013, maio/2014, fevereiro/2015 e 

novembro/2015 apresentaram baixa similaridade. 

Do ponto de vista da distribuição espacial das espécies, os resultados indicaram 

forte preferência pelo ponto P01. 

No que concerne aos índices de Riqueza e Diversidade, também foram observados 

diferença significativa do ponto P01 em relação aos demais. 

A utilização do Índice de Integridade Biótica classificou como Pobre a qualidade 

ambiental da Baía de São Marcos, sugerindo que o sistema estuarino sofreu modificações 

ambientais. Por outro lado, o estudo apontou que nos útimos cinco anos a região vem 

apresentando estabilidade, no que diz respeito a variação dos índices bióticos. 



 

 

78 

 

 

A utlização do Índice de Integridade Biótica configurou-se como um importante 

instrumento de monitoramento e avaliação da qualidade ambiental do meio estudado, 

principalmente os peixes, que se apresentaram como bons bioindicadores para 

determinação de áreas com prováveis impactos antrópicos. 
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