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RESUMO
A ictiofauna da bacia Amazonica compreende cerca de 1.400 espécies de agua doce. Todavia,
o conhecimento sobre a diversidade desta fauna ¢ ainda incompleto, ha escassez de dados que
apresentem suas caracteristicas, composicao e variagdes anuais. Para diminuir essa lacuna de
conhecimento, o presente trabalho visa avaliar a influéncia da variagdo sazonal na composi¢ao
da ictiofauna da microbacia do rio Praquiquara, médio Apet, Amazonia Oriental. Realizou-se
coletas mensais durante o periodo de julho de 2017 a junho de 2018, utilizando-se redes de
espera e tarrafa nos pontos de coletas. No estudo foram coletados 592 peixes, distribuidos em
quatro ordens, 11 familias e 32 espécies. As ordens Characiformes e Perciformes assim como
as familias Cichlidae e Characidae mostraram mais abundantes durante o periodo do trabalho.
A anélise de similaridade percentual entre grupos de estacdo (SIMPER) identificou as espécies
Geophagus proximus, Heros efasciatus e Metynnis guaporensis para o periodo seco e as
espécies Bryconops giacopinii, Geophagus proximus, Metynnis guaporensis ¢ Hoplias
malabaricus para o periodo chuvoso como espécies indicadores para a area estudada. O estudo
da estrutura tréfica da comunidade destacou espécies onivoras como o principal modo
alimentar. Baseado nos dados coletados foram calculados os seguintes indices ecoldgicos: (1)
A diversidade taxondmica foi calculada usando o indice de diversidade de Shannon (H'=2,909),
(2) a riqueza de espécies foi estimado através do indice de Margalef (d=4,854) ¢ (3) a
equitabilidade que descreve a homogeneidade da distribuicdo de espécies dentro de uma
comunidade foi avaliado mediante do indice de equitabilidade de Pielou (/'=0,8394). Para
avaliar a influéncia sazonal entre o periodo seco e chuvoso foram realizadas anélises estatisticas
multivariadas. Através das analises de similaridade (ANOSIM), de escalonamento ndo métrico
multidimensional (nMDS) e de agrupamento hierarquico (CLUSTER) constatou-se que a
variacdo sazonal ndo diferencia na abundancia, riqueza e diversidade de espécies para a
microbacia. Por mais que ndo tenha sido constatado diferenciacdo entre os periodos estudados
(andlises multivariadas), o estudo constatou algumas caracteristicas para cada periodo, como o
aumento da abundancia absoluta durante o periodo chuvoso. A localidade estudada apresentou
padrdes diferentes dos propostos para regides neotropicais quanto a sua estrutura, fato esse que
vem das modificagdes ambientais ocorridas da implantagdo de um reservatorio local. Dados
apresentados neste trabalho sdo de grande valia para o conhecimento da ictiofauna amazdnica,

além de servir como base para planos de manutenc¢ado da ictiofauna local.

Palavras-Chave: Ecologia de Peixes, Abundancia de espécies, Organizacao de comunidades.



ABSTRACT
The ichthyofauna of the Amazon basin comprises about 1,400 freshwater species. However,
knowledge about the diversity of this fauna is still incomplete, there is a shortage of data that
presents its characteristics, composition and annual variations. In the present study, we bridge
this gap by evaluating the influence of seasonal variation on the composition of the
ichthyofauna of the Praquiquara watershed, Médio Apeu, Amazonia Oriental. Monthly
collections were carried out during the period from July 2017 to June 2018, using gillnet and
cast net at collection points. A total of 592 fish were collected, distributed in four orders, 11
families and 32 species. The orders Characiformes and Perciformes as well as the families
Cichlidae and Characidae showed to be more abundant during the period of work. The
percentage similarity analysis between station groups (SIMPER) identified the species
Geophagus proximus, Heros efasciatus and Metynnis guaporensis for the dry period and the
species Bryconops giacopinii, Geophagus proximus, Metynnis guaporensis and Hoplias
malabaricus for the rainy season as indicator species for the studied area. Analysis of the trophic
structure of the community highlighted omnivorous species as the main food mode. Based on
the collected data the following ecological indices were calculated: (1) Taxonomic diversity
was calculated using the Shannon diversity index (H' = 2.909), (2) species richness was
estimated using the Margalef index (d = 4.854) and (3) the equitability that describes the
homogeneity of species distribution within a community was evaluated using the Pielou
equitability index (J "= 0.8394). To evaluate the seasonal influence between the dry and rainy
season, multivariate statistical analyzes were performed. The analysis of similarity (ANOSIM),
non-metric multidimensional scaling (nMDS) and hierarchical clustering (CLUSTER) showed
that seasonal variation does not differentiate between abundance, richness and species diversity
for the micro basin. Although there was no distinction between the studied periods (multivariate
analysis), the study found some characteristics for each period, such as the increase of absolute
abundance during the rainy season. The studied locality presented patterns different from those
proposed for neotropical regions regarding their structure, fact that comes from the
environmental modifications occurred from the implantation of a local reservoir. Data
presented in this work are of great value for the knowledge of the Amazonian ichthyofauna, in

addition to serving as a basis for maintenance plans of the local ichthyofauna.

Keywords: Fish Ecology, Abundance of species, Organization of communities.
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1 INTRODUCAO

Os peixes representam a maior biodiversidade vivente entre os vertebrados do planeta.
Desta forma, dos 60.000 vertebrados ja descritos a nivel de espécies, aproximadamente 32.000
(53%) sdo peixes (NELSON; GRANDE; WILSON, 2016). A regido Neotropical ¢ seguramente
a mais diversa, com mais de 7.000 espécies de peixes reconhecidos (ALBERT; REIS, 2011).
Compondo essa regido, a América do Sul apresenta a ictiofauna de d4gua doce mais abundante
do mundo, porém, a compreensao dessa area ¢ afetada pelo conhecimento incompleto de sua
ecologia, biologia e sistematica (MENEZES, 1996).

Ainda nesse contexto o territorio brasileiro apresenta dguas continentais que possuem
enorme significado global, se tratando da biodiversidade de peixes o pais apresenta 21% das
espécies do mundo (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, 2007). A ictiofauna brasileira
compreende 2.300 espécies de agua doce. Contudo, o conhecimento sobre a diversidade desta
fauna ¢ até entdo incompleto, como atestam as dezenas de espécies de peixes descritas
anualmente no Brasil e, portanto, ¢ de se prever que a riqueza total efetiva seja muito maior
(REIS; KULLANDER; FERRARI JR, 2003).

Se tratando de diversidade, a bacia Amazonica, ¢ a area no Brasil que se destaca como
a mais farta em ictiofauna, onde contém aproximadamente 1.400 espécies no territorio (REIS
et al., 2003). Sua riqueza ndo ¢ devida apenas a sua grande 4rea, mas também a fatores
histéricos, juntamente com sua heterogeneidade ecoldgica e complexidade geomorfologica
(SANTOS; FERREIRA, 1999; GOULDING; BARTHEM; FERREIRA, 2003).

Visando preservar essa diversidade houve nas tltimas duas décadas um crescimento
acentuado da preocupacdo sobre o tema, levando a proliferacio de organizacdes
conservacionistas ndo-governamentais a ter um cuidado com a legislagdo ambiental. Varias
areas protegidas foram criadas desde o inicio dos anos 80, como a Reserva da biosfera da Mata
Atlantica e a midia tem dado atencdo crescente para a conservagdo ambiental (AGOSTINHO;
THOMAZ; GOMES, 2005). Dessa forma, as acdes prioritarias para a conservacao e a avaliacao
da diversidade bioldgica do sistema aquatico da Amazodnia Brasileira devem-se concentrar em
estudos sobre taxonomia, biogeografia, biologia e ecologia das espécies endémicas a
determinadas regides e das espécies migradoras (MMA, 2002). Assim, o levantamento da
ictiofauna ¢ um passo inicial e indispensavel para obtencdo de informagdes bésicas para
fomentar acdes de manejo e preservacao de uma area, além de apresentar informagdes devidas
sobre as espécies de um local de estudo (MONTAG et al., 2008).

A distribui¢do da ictiofauna € estabelecida em resposta a fatores ambientais, tais como

temperatura, pH, oxigénio dissolvido, transparéncia, pluviosidade, ente outros (BLABER;
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BLABER, 2005). A variabilidade das condi¢des ambientais ¢ o regime hidrologico de uma
determinada regido podem afetar a estrutura e a composicdo das comunidades de peixes, uma
vez que a presenca ou nao das dguas oriundas de chuvas podem acarretar em alteragdes dos
fatores ambientais. As variagdes temporais podem provocar variacdes na dindmica das
populagdes na medida em que afetam a sobrevivéncia, crescimento e reproducao (XIMENES;
MATEUS, 2011).

Dessa forma, o presente trabalho coopera com o conhecimento da ictiofauna da
Amazonia Oriental, analisando a variagdo sazonal e composi¢ao da ictiofauna de um ambiente
limnico do estado do Para. Os resultados obtidos auxiliardio no conhecimento sobre a
coexisténcia entre as espécies, verificando os fatores que favorecem a manutencao das espécies

no local de estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a variagdo sazonal e avaliar sua influéncia na composi¢ao da ictiofauna da

microbacia do rio Praquiquara, médio Apeu, Amazdnia Oriental.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar taxonomicamente a diversidade de peixes da microbacia estudada;
Investigar mudancgas na abundancia de ordens, familias e espécies de acordo com o eixo
temporal;

Estimar os indices ecologicos (diversidade, riqueza, equitabilidade e constancia) da
ictiofauna estudada;

Identificar a estrutura trofica da comunidade coletada;

Calcular a similaridade e dissimilaridade entre as coletas mensais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Diversidade da ictiofauna neotropical

A ictiofauna neotropical ¢ uma das mais ricas do planeta, pois apresenta distribuicao
desigual e muitas espécies endémicas. Apesar da informacdo escassa que existe sobre a
distribuicdo, sistematica e aspectos ecologicos dos peixes, as alteracdes impostas aos ambientes
aquaticos continentais nas ultimas décadas (e.g., remog¢ao da cobertura vegetal das margens de
rios e riachos, introducao de espécies exdticas, construgao de barragens, assoreamento dos rios
e poluicao), vém afetando a estrutura da assembleia de peixes e ameacando a perpetuacao de
populagdes naturais (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, 2007; AGOSTINHO; GOMES;
PELICICE, 2007).

O ntmero de espécies de peixes registrados, que ocorrem exclusivamente nos ambientes
de agua doce, perfaz um total de 4.000 (REIS, 2013). Um nimero mais realista para as aguas
brasileiras pode ser de 5.000 espécies, se considerarmos que a porcentagem da ictiofauna
neotropical de &aguas continentais ndo descritas pode chegar a mais de 40% (REIS;
KULLANDER; FERRARI JR, 2003). Considerando somente as espécies registradas, estas se
encontram inclusas em nove ordens, distribuidas em 39 familias. As ordens mais
representativas, em numero de espécies, sdo: Siluriformes (1.056 spp.) e Characiformes (948
spp.). Além destes grupos, Perciformes (com destaque a familia Cichlidae) e
Cyprinodontiformes também sdo abundantes na ictiofauna de 4gua doce da Regido Neotropical
(BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, 2007).

Grande parte da diversidade de peixes da regido Neotropical se encontra no Brasil. Em
2007 registrou-se no Brasil 2.587 espécies validas exclusivas de agua doce, das quais 2.481
spp. estavam descritas e 106 spp. em fase de descrigdo (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI,
2007). O autor destaca que o numero de espécies de peixes de agua doce descritas aumentou
significativamente nos Ultimos anos, com um crescimento anual maior que 20%, este aumento
relaciona-se com a intensificacdo de coletas feitas nas cabeceiras de alguns tributérios
brasileiros. Certamente o niumero de espécies ¢ bem maior hoje, dado o grande nimero de
especialistas que trabalham no estudo da ictiofauna de agua doce brasileira. As 2.587 espécies
acima citadas estdo distribuidas em 517 géneros, 39 familias e nove ordens. Rosa e Menezes
(1996) afirmam que o conhecimento sobre a diversidade ictiofaunistica do Brasil esta
centralizado em determinadas regides como Sul e Sudeste, sendo poucos estudos voltados a

regido Norte, principalmente voltado as bacias hidrograficas da regido amazonica.
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3.2 Monitoramento da ictiofauna

As caracteristicas da ictiofauna revelam importantes informagdes sobre a qualidade
ambiental do local de estudo. As informagdes das assembleias de peixes como indicadores da
qualidade sao amplamente utilizadas para aferir sobre a situacao de corpos hidricos ambiental
(FLORES-LOPES; MALABARBA, 2007; LANGER et al., 2009; FLORES-LOPES; CETRA;
MALABARBA, 2010). Os peixes tém um papel relevante no funcionamento da dindmica
ecoldgica das comunidades aquaticas, uma vez que sua fun¢do na cadeia trofica nos diferentes
componentes do ecossistema, ¢ de grande importante do ponto de vista qualitativo e quantitativo
(TUNDISI, 2008).

O conhecimento da influéncia da variagdo ambiental, de processos regionais ¢ historicos
sobre a distribuicdo das espécies e composi¢ao das comunidades de peixes ainda continua
insuficiente. Através da caracterizacdo da dinamica natural das comunidades, de sua relacao
com variagcdes ambientais ¢ dos mecanismos envolvidos no processo de estruturacao de
comunidades, podem ser planejadas a¢des de manejo de recursos naturais ou de avaliacdo e
mitigagdo de danos causados por alteragdes ambientais antropogénicas (ESPIRITO SANTO,
2007).

Espirito Santo (2007) ainda indica que ¢ importante diferenciar mudangas sazonais
naturais de mudangas direcionais em longo prazo causadas por acao antropica. Se ndo existem
grandes mudancas sazonais, monitoramentos da ictiofauna poderiam ser feitos em qualquer
periodo do ano, mas se existirem mudangas significativas, monitoramentos deveriam ser
padronizados em relacdo as mudangas sazonais, ou as mudancas sazonais serem consideradas
a priori nas andlises, isolando seus efeitos sobre as demais variaveis.

Além de mudancas por fatores externos ao monitoramento, as amostragens podem
provocar mudangas na composi¢ao da comunidade, mesmo que por curtos intervalos de tempo.
Frequentemente, em areas onde a ictiofauna ¢ pouco conhecida, todos os peixes capturados em
um evento de coleta sdo depositados em colegdes. Se as amostras sdo pequenas em relagao ao
tamanho das populag¢des naturais, ou se o intervalo de tempo entre as coletas ¢ suficientemente
grande, ¢ possivel que a comunidade se reconstitua entre um periodo e outro de coleta

(ESPIRITO SANTO, 2007)

3.3 Sazonalidade no ambiente amazoénico
O regime sazonal da Amazonia brasileira € caracterizado por uma estagao chuvosa
(dezembro a maio), e uma estagdo seca (junho a novembro) (MORAES et al., 2005). Esta

flutuagdo sazonal de precipitagdo gera uma variagdo gradativa no volume dos rios ao longo
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do ano (JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989), que condicionam importantes processos de
migracdo de peixes nesses ambientes. Algumas espécies de peixes realizam extensas
migragdes em dire¢ao as nascentes dos rios no periodo chuvoso, principalmente para efetuar
a reproducao (BARTHEM; GOULDING, 1997), enquanto outras espécies, principalmente
devido ao aumento da disponibilidade de recursos no periodo chuvoso, realizam migragoes
laterais entre o rio ¢ a floresta inundada, gerando diferencas significativas na quantidade de
peixes e na composicdo da ictiofauna nestes ambientes ao longo do ano (GOULDING, 1980;
HENDERSON; WALKER, 1986; COX FERNANDES, 1997, WINEMILLER; JEPSEN,
1998).

Os ambientes de dgua doce sdo divididos em dois grupos principais: dguas correntes
(ambientes 16ticos), tais como riachos e rios; e aguas calmas (ambientes 1énticos), como
lagos, lagoas e pantanos. A maioria dos sistemas fluviais sdo mais antigos que seus lagos
associados, que foram formados quando os rios foram represados. (LOWE MCCONNELL,
1999).

O fluxo da 4gua na floresta densa exposta ou ndo a luz afeta as fontes de alimentos
dos peixes. A luz solar penetra na superficie da dgua, influenciando o crescimento de algas
ou de macrofitas flutuantes fornecendo e mantendo fontes de alimento aos peixes, entretanto
onde a luz ¢ interrompida pela floresta os peixes sdo altamente dependentes de alimentos
aloctones (exogenos), tais como restos vegetais e insetos aéreos oriundos da floresta

(GOULDING, 1979).

3.4 Influéncia ambiental na abundéncia das espécies

A analise das variagdes sazonais e temporais, bem como sua influéncia sobre as
comunidades de peixes ¢ importante para a compreensao dos mecanismos estruturadores dessas
comunidades e para fornecer subsidios para prever o impacto da influéncia antropica sobre
esses ecossistemas (SUAREZ, 2008). Estudos demonstraram a variagio de riqueza das espécies
em locais onde ha enchentes e secas, considerando o fendomeno sazonal uma das principais
formas de modelar a biota (SOUSA; FREITAS, 2008). Ha registros de variacdes da riqueza de
espécies nas diferentes estacdes do ano (SACCOL-PEREIRA; FIALHO, 2010), e pesquisas
que revelaram um aumento de espécies no periodo chuvoso e uma diminui¢do de espécies ndo
tolerantes na seca (SUAREZ; LIMA-JUNIOR, 2009).

Autores como Moreno-Valcarcel et al. (2013) consideram que a variagao temporal da
ictiofauna esta principalmente relacionada com a pluviosidade, que oscila em fung¢ao do influxo

de 4gua doce oriundo do continente e ¢, portanto, condicionado por estacdes secas e chuvosas



17

(HAEDRICH, 1983). Kiopel (1970) defendeu a existéncia de pequenas variagdes na
composicao, abundancia e riqueza de espécies entre os periodos secos e chuvosos. Silva (1995),
estudando efeitos da degradacdo ambiental em riachos de Manaus, identificou apenas leves
mudancgas no numero de individuos de certas espécies, relacionadas aos periodos sazonais.

Biihrnheim e Cox-Fernandes (2001) nao registraram diferengas de riqueza, composi¢ao
ou abundancia entre periodos secos e chuvosos em trés riachos de terra-firme na bacia do rio
Urubu, Amazodnia Central. Essas autoras investigaram efeitos da precipitagdo sobre a riqueza e
abundancia de espécies, e ndo encontraram relacdes significativas.

Nas ultimas décadas tornou-se perceptivel o aumento da populagdao urbana, bem como
dos processos industriais a ela atrelados. A preocupagdo decorre do fato de tais acontecimentos
gerarem aumento da poluicdo no meio ambiente, especialmente em ambientes aquaticos.
Segundo Copatti, Zanini e Valente. (2009), fatores como auséncia de mata riparia, despejos de
efluentes domésticos e agrotoxicos lixiviados de lavouras préximas tendem a acelerar o estresse
do ambiente. Além disso, alteragdes dos habitats, tais como, canalizacdo das margens,
barragens, além de introdugdes de espécies ndo-nativas e a deterioracdo da qualidade da agua,
exercem uma profunda e negativa influéncia no ecossistema, podendo causar variacdes na

distribuicdo espaco-temporal na comunidade de peixes (WAITE; CARPENTER, 2000).

3.5 Rio Apeu

A microbacia hidrografica do rio Apell ocupa uma area de aproximadamente 315 km?
(JESUS, 2009; SANTOS, 20006) e esta localizada no nordeste do Pard, ou, mais precisamente,
na mesorregido metropolitana de Belém. A bacia se estende entre as coordenadas 1°13'10" e
1°27'37" de latitude Sul e 48°04'42" e 47°53'30" de longitude Oeste, sendo que
aproximadamente 77% de sua area pertence ao municipio de Castanhal, 16% a Santa Izabel do
Para e 7%, a cidade de Inhangapi. O Rio Apeu tem como afluentes os igarapés Macapazinho,
Castanhal e Americano (FERREIRA, 2003), além de Janjao, Fonte Boa, Marapanim, Taiteua,
Papuquara, Capiranga, Itaqui e Sio Jodo (ARAUJO, 1997).

O rio Apeu ¢ navegavel durante quase todo ano por barcos a remo e por pequenas
voadeiras , a partir da ponte velha, trecho em que o rio € cortado pela BR-316, até a sua foz no
rio Inhangapi, com varia¢des de profundidade ao longo de seu percurso e na sua foz atinge
aproximadamente 12 metros de profundidade, essa bacia contribui para a bacia hidrografica do
rio Guama, cujo rio principal € o Guaméa (SANTOS, 2006). A bacia do rio tem caracteristicas
de atividades rurais e urbanas, entdo apresenta diversos usos no seu territorio. Desde a década

de 1980 o espaco da bacia vem passando por intensas transformacdes causadas pelo
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desenvolvimento de atividades econdmicas como agricultura, pecudria e extracdo mineral
(SANTOS, 2006).

Conforme a classificagdo climatica estabelecida por Koppen, o clima da area em que se
encontra a bacia do rio Apeu € do tipo Af, que ¢ caracterizado como clima tropical himido ou
clima equatorial, e apresenta total pluviométrico anual geralmente superior a 2 000mm, chuvas
abundantes durante todo o ano e totais pluviométricos mensais iguais ou superiores a 60mm.
(KOPPEN, 1936).

As chuvas da regido estao concentradas no verao e outono austral, alcancando valores
pluviométricos médios anuais de 2500mm a 3.000mm, esses valores diminuem devido a
influéncia do fenomeno El Nifio (SANTOS, 2006).

Os solos predominantes na area da microbacia sdo Argissolos Amarelos, 63,74%, dos
quais apenas 27,26%, ndo possuem limitacdes a emprego de maquinas e implementos agricolas
e nem riscos de susceptibilidade a erosdo, desde que sejam utilizadas técnicas de prote¢do a

erosao do solo (SANTOS, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas na microbacia do rio Praquiquara (1°19°12°°S,
47°57°30°W), situada na regido do médio Apel, localizada no municipio de Castanhal,
Amazonia Oriental (Figura 1), em uma area pertencente a Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental, que ¢ constituida das bacias dos rios Guama-Moju, Gurupi e das bacias da
regido do Atlantico (PARA, 2012). As nascentes do rio situam-se dentro da 4rea do Instituto
Federal do Pard (IFPA) - Campus Castanhal e ao longo das margens direita e esquerda
encontram-se a area da Fazenda Escola de Castanhal da Universidade Federal Rural da

Amazonia - FEC/UFRA (SANTOS; CHAGAS, 2016).

Figura 1 - Localizagdo da microbacia do rio Praquiquara, local de coleta do estudo. A - estado do Para; B -
municipio de Castanhal; C - pontos de coleta (1, 2 e 3).

47°57'36"W 47°57'33"W 47°57'30"W AT°5727T"W
B !

1°1912"8 1°19'9"S

1°19'15"S

1°19'18"S

Legenda

[ lPara
] Municipio de Castanhal

Fonte: Adaptado de: http://www.pesca.pet/fazenda-escola-castanhal/. Acesso em: 12 de junho de 2018.

4.2 Coleta das amostras

Neste estudo realizou-se viagens mensais durante o periodo de julho de 2017 a junho de
2018 a Fazenda Escola de Castanhal - UFRA. Para as coletas de peixes utilizou-se apetrechos
de pesca ativos (tarrafa com 15 mm de nds opostos cada malha) e passivos (redes de emalhe de

monofilamento, com 30, 40 e 50 mm entre nds opostos e comprimento de 30, 25 e 15 metros).
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No local da pesquisa totalizou-se 3 pontos de coleta ao longo da microbacia do rio
Praquiquara (Figura 1), onde as redes-de-emalhe foram colocadas uma em cada ponto amostral,
amaior rede no ponto 1 e amenor no ponto 3, os locais escolhidos para cada rede permaneceram
os mesmos durante todo o periodo de coleta, ou seja, a rede utilizada no ponto 1 na primeira
coleta foi a rede utilizada no restante das coletas nesse mesmo ponto. As redes-de-emalhe
utilizadas continham 1,6 metros de altura, por isso apenas os pontos amostrais 2 ¢ 3 (menor
profundidade) tiveram a rede exposta em toda a sua coluna de dgua.

A vistoria de ocorréncia das espécies nas redes realizou-se a cada quatro horas durante
trés dias de coleta, tendo inicio as 14 horas do primeiro dia e terminando as 6h do terceiro. Apos
a verificagdo da existéncia de peixes na rede utilizou-se a tarrafa por aproximadamente 90
minutos ao redor dos pontos amostrais, ou seja, 90 minutos de tarrafa a cada quatros horas. Essa
metodologia foi repetida durante todos os meses de coleta para que houvesse um esforco
equivalente em todo o periodo de estudo.

Apos cada coleta armazenou-se os peixes em caixas d’agua com oxigenacao para que
0s mesmos tivessem o menor estresse possivel, logo em seguida identificou-se os exemplares
com o auxilio de um catalogo de fotografias de espécies do local criado por Chagas et al. (2017),
além de utilizar chaves de identificacdo (MENEZES, 1976; GERY, 1977; GARAVELLO,
1979; SANTOS; JEGU; MERONA, 1984; BURGESS, 1989). Adicionalmente, mensurou-se os
dados biomorfométricos (peso total [g] e comprimento total [cm]). Apos o fim do terceiro dia
de coleta devolveu-se os individuos ao seu local de origem para que ndo houvesse sacrificio
dos exemplares capturados, ¢ importante frisar que as devolugdes eram realizadas ao termino

Da coleta de cada més para que nao houvesse repeticao dos espécimes capturados.

4.3 Dados Ambientais

A pesquisa contou com a analise de dados fisico-quimicos, como: temperatura da agua,
oxigénio dissolvido, pH, turbidez e condutividade elétrica. A temperatura da agua foi
mensurada no proprio local de coleta com o termdmetro digital méxima e minima
(INCOTERM). Enquanto que os outros foram analisados no Centro de Tecnologia
Agropecuaria (CTA) localizado nas dependéncias da Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA). Na determinacao do potencial hidrogenidnico (pH) utilizou-se um pHmetro de campo
digital Instrutherm, modelo JK-PHM-005 devidamente calibrado com solugdes tamponadas
(pH 4,0 e 7,0). Para determinar a condutividade elétrica (CE) expressa em uS cm™! utilizou-se

um condutivimetro Lutron, modelo CD-4801, previamente calibrado com solugdo padrao de
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1413 pS cm’, o oxigénio dissolvido (OD) expresso em mg L' mensurou-se utilizando um
oximetro Lutron PDO 519, também calibrado antecipadamente.

Utilizou-se frascos plasticos de pvc estéreis de 1 litro para armazenar a 4gua coletada,
acondicionou-se esses frascos em um recipiente térmico com gelo para em seguida serem
transportados até a cidade de Belém para analises em laboratorio.

Dados da pluviosidade acumulada mensal foram adquiridos através da plataforma de

dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

4.4 Analise de dados
Para a analises dos dados utilizou-se trés periodos de coleta: periodo total (resultado da
soma de todos os meses); periodo chuvoso (resultado do periodo de dezembro a maio) e periodo

seco (de junho a novembro).

4.4.1 Curva de acumulagdo de espécies

Estimadores de riqueza foram utilizados para determinar a area de amostra
representativa: Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 e Bootstrap. Os estimadores empregados sdao
algoritmos ndo paramétricos que estimam o numero de espécies ainda por serem coletadas,
baseados numa quantificagdo de raridade. Os estimadores Chao 2; Jackknife 1; Jackknife 2 e
Bootstrap sao baseados em incidéncia e utilizam o nimero de “Uniques” e “Duplicates”, que
sdo o numero de espécies encontradas em somente uma ou duas amostras, respectivamente,

para as estimativas de riqueza (COLWELL; CODDINGTON, 1994).

4.4.2 Indices ecoldgicos
Para caracterizar a diversidade da ictiofauna da microbacia estudada analisou-se os

seguintes indices:

o Diversidade taxondmica: calculada usando o indice de diversidade de Shannon (H")

(SHANNON, 1948):
H' = -3, pi ,compi =", (Equagio 1)

em que o nimero de individuos de espécies i € expressa por ni. N € o nimero total de individuos

e k ¢ o nimero de espécies. A diversidade de Shannon ¢ amplamente usada em estudos
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ecologicos, fornecendo uma medida da riqueza de espécies ou a variedade de espécies (ODUM
1983).

Quanto menor o valor de H’, menor o grau de incerteza e, portanto, a diversidade da
amostra ¢ baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior o valor de H’. Segundo a
escala de classificacdo de Margalef, H’ > 2,1 apresentam locais com alta diversidade, 1,4 > H’
< 2,1 média diversidade, 0,7 > H’ < 1,4 baixa diversidade ¢ < 0,7 diversidade muito baixa

(CLARKE; WARWICK, 2001).

. Riqueza de espécies: calculada por meio do indice de Margalef (d) (MARGALEF, 1951;
MARGALEF, 1984), que ¢ uma medida do numero de espécies de um certo nimero de

individuos. Calcula-se da seguinte forma:

_(s-1)
" logN "’

(Equacao 2)

Onde (S) indica o numero de espécies registradas e (V) o nimero total de individuos.

. Equitabilidade: descreve a homogeneidade da distribui¢ao de espécies dentro de uma
comunidade (PIELOU, 1975). O indice de equitabilidade de Pielou (J’) ¢ uma fun¢do da

diversidade de Shannon (H’) e ¢ calculado através de:

T : U ~
J = 1095 (Equagdo 3)

Deste modo, J’ pode assumir valores entre 0 e 1; no caso de que J' = 0 somente uma
espécie ¢ representada na amostra, caso J' = 1 todos os individuos sdo distribuidos
uniformemente entre as espécies disponiveis. Além disso, J° < 0,5 apresenta-se baixa

equitabilidade e J” > 0,5 alta equitabilidade.

o Constancia (C): utilizou-se para analise a seguinte equagao oriunda de Krebs (1999):

C = % x 100 (Equagio 4)
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Onde ci ¢ o numero de coletas contendo a espécie i e ¢ ¢ o nimero total de coletas
efetuadas. Uma espécie é considerada constante quando C > 50% das capturas; se 50% < C >

25%, ¢ considerada acessoria e acidental quando C < 25%.

4.4.3 Estrutura trofica

Alocou-se as espécies coletadas em cinco modos de alimentagdo (carnivoro, onivoro,
herbivoro, ilidéfago bentéfago e filtrador planctéfago) de acordo com a classificacdo de Lagato
(2012), deste modo visualizaremos o comportamento alimentar da comunidade estudada, além
de visualizar se ha diferenca entre os periodos do ano. A identificagdo do héabito alimentar de
cada espécie foi realizada por meio de revisdes bibliograficas e de pesquisas em bancos de

dados online (FishBase [www.fishbase.de/] e ITIS [www.itis.gov/]).

4.4.4 Analises multivariadas

Através do software PRIMER (2009) calculou-se analises multivariadas. Para
determinar a estrutura da comunidade de cada um dos meses de coleta foram utilizados métodos
multivariados (FILD; CLARKE; WARWICK, 1982). Para reduzir a influéncia das espécies
dominantes e fazer séries de dados comparaveis transformou-se todos os dados em raiz
quadrada. Subsequentemente, criou-se a matriz de similaridade, utilizando os dados de
abundancia das espécies, que serve como base a andlise de similaridade nao-paramétrica
(ANOSIM 1), a analise de agrupamento hierarquico (CLUSTER) e a analise de escalonamento
nao métrico multidimensional (nMDS).

A matriz de similaridade utilizada baseia-se no coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis, que representa o grau de similaridade ou a distancia entre as amostras em relagdo aos
parametros utilizados (neste caso, parametros climéticos) (BRAY; CURTIS, 1957). Isto ¢
garantido através da representacdo da proporcdo de semelhanca, onde de fato ocorre a

semelhanca maxima possivel:

Sj

P omin(y;iy;
.= [Zl_l ijyie) (Equagdo 5)

¥ ij+yic)

enquanto a semelhanca entre as amostras j e k ¢ descrito por Sjk, as densidades da espécie i na
amostra j € k sdo descritas por yij e yik. O coeficiente de Bray-Curtis, comparado com outras

medidas de distancia € mais vantajoso, pois ndo calcula os valores nulos como similaridade.
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Devido aos frequentes valores zero dentro da atual matriz de dados, esta medida de distancia

foi elegida como adequada para analisar os presentes dados da seguinte maneira:

. Analise de similaridade nao-paramétrica (ANOSIM 1): a ANOSIM 1 ¢ um teste de
permutacdo, andloga a andlise de variancia (CLARKE; WARWICK, 2001), com que podem
ser comparados dois ou mais grupos dentro de uma distdncia ou matriz de similaridade. Este
método calcula as semelhancas média do ranking dentro do grupo e, em seguida, entre os
grupos. Neste processo, ¢ determinado em primeiro lugar um valor de R de teste, de forma
aleatdria, ao passo que os nomes das amostras sdo misturados aleatoriamente e as semelhangas
recalculadas dentro e entre os grupos. Nesse teste realiza-se 999 permutagdes possiveis na
alocagdo de periodos e produziu-se uma distribuicdo estatistica dos valores R resultantes. O
teste ANOSIM promove uma estatistica R definida, onde o R positivo (até 1) significa
dissimilaridade entre os grupos, sendo que diferengas sdo evidentes caso R > 0,75, diferencas

sdo boas quando R ~ 0,5 e pequenas diferengas se R < 0,25 (CLARKE; GORLEY, 2006).

o Analise de agrupamento hierarquico (CLUSTER): para determinar possiveis diferencas
na comunidade da ictiofauna respectivamente as estagdes de parametros ambientais foi
realizada uma analise de agrupamento hierarquico de dados de abundancia. A base da andlise
de cluster sao coeficientes de similaridade ou distancia. Em principio, € possivel a producao de
cluster tanto de estagdes como também de espécies. Nesta pesquisa foi aplicada a anélise de
clusters dos meses de estudo relacionadas com o periodo coletado (seco e chuvoso), utilizando

o coeficiente de Bray-Curtis € o método de agrupamento de "média do grupo".

. Analise de escalonamento ndo métrico multidimensional (nMDS): Para verificar os
resultados da andlise de cluster utilizou-se o método de escalonamento ndo métrico
multidimensional (nMDS) (KRUSKAL; WISH, 1978). E um método de ordenagdo, que, em
contraste com os componentes principais e andlise fatorial, ndo requer nenhuma suposi¢ao
sobre a distribuicao e linearidade dos dados (CLARKE, WARWICK, 2001). O diagrama nMDS
visualiza geometricamente semelhancas entre amostras na forma bidimensional, em que a
distancia espacial entre as estagdes correspondentes as respectivas semelhancas das amostras
na matriz de similaridade Bray-Curtis. E considerado, quanto uma réplica é mais proxima a
qualquer outra réplica, o mais semelhante ¢ nos seus tipos de composi¢do de espécies

quantitativa. A qualidade estatistica obtida da representagdo estd documentada através de um
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"valor de estresse" calculado. “Valores de estresse" < 0,1 correspondem a uma boa coordenagao
com pouco potencial para erros de interpretagao, valores < 0,2 ainda dao interpretagdes uteis,
enquanto um diagrama nMDS, com "valores de estresse" > 0,2 devem ser analisados com

precaugdes (CLARKE; WARWICK, 2001).

o Andlise de similaridade percentual entre grupos de estagdo (SIMPER): Em adi¢do a
analise ANOSIM 1, determinou-se diferengas estatisticamente significativas entre os diferentes
periodos utilizando o método estatistico de SIMPER. Se a hipotese nula de ANOSIM 1 ¢
rejeitada, as espécies, responsaveis pelas diferencas de pares entre os grupos de estagdes, podem
ser determinadas a través da analise SIMPER. Deste modo usou-se dados de abundancia
transformados por raiz quadrada. A analise SIMPER fornece informacdes sobre as espécies que
mais contribuem para a semelhanga entre as estagdes dentro de uma regido, bem como as
espécies que fornecem a maior contribui¢do para o contraste entre duas areas de estudo

(CLARKE; GORLEY, 2006).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados brutos utilizados nesta pesquisa podem ser visualizados na integra em

Matangrano et al. (2018), na plataforma PANGAEA - Data Publisher for Earth &

Environmental Science (www.pangaea.de/).

5.1 Curva de acumulacio de espécies

A estimativa de Chao2; Jacknifel; Jacknife2 e Bootstrap indicam que ainda nao foi
alcancado o niimero real de espécies para o local de estudo, mesmo que a curva de espécies
observadas (Sobs) apresente fortes tendéncias de estabilizagdo (Figura 2). Os valores de espécie
encontrados estdo proximos dos estimados, fazendo que o estudo compreenda a comunidade

quase em seu total.

Figura 2 - Area de amostra representativa da ictiofauna da microbacia do rio Praquiquara.
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Fonte: Acervo pessoal.

5.2 Material biologico coletado

Neste estudo coletou-se 594 individuos distribuidos em quatro ordens (Characiformes,
Siluriformes, Gymnotiformes e Perciformes), 11 familias (Serrasalmidae, Erythrinidae,
Anostomidae, Curimatidae, Acestrorhynchidae, Characidae, Callichthyidae, Loricariidae,
Heptapteridae, Electrophoridae e Cichlidae) e 32 espécies de peixes.

A ordem Characiformes apresentou mais individuos durante a coleta representando
56,90% da abundancia total, seguida por Perciformes (40,40%), Siluriformes (2,53%) e
Gymnotiformes (0,17%), essa sequéncia de representatividade se repete quando a abundancia

¢ analisada em diferentes periodos (seco e chuvoso) (Figura 3). A familia com mais
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representatividade foi Characidae com 35,71% das espécies, seguida por Cichlidae (32,14%) e
Loricariidae com 14% (Figura 4).

As espécies que tiveram maior abundancia durante todo o periodo foram: Geophagus
proximus (Castelnau, 1855) (13,97%), Metynnis guaporensis Eigenmann, 1915 (11,95%) e
Bryconops giacopinii (Ferndndez-Y épez, 1950) (11,95%). A maior parte dos individuos deste
estudo coletou-se no periodo chuvoso (55,22%), nesse periodo as G. proximus, M. guaporensis
e B. giacopinii apresentaram maior abundancia, enquanto que as espécies Cyphocharax

gouldingi Vari, 1992, G. proximus e M. guaporensis tiveram abundancia maior no periodo seco.

Figura 3 - Abundancia relativa das ordens de peixes coletados distribuidas em periodos: total, seco e chuvoso.
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Figura 4 - Frequéncia relativa de espécies por familia da microbacia do rio Praquiquara.
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Em ambientes neotropicais de agua doce hd um padrio geral esperado para a
composi¢ao da ictiofauna, que de acordo com Lowe-Mcconnell (1999) deve-se ter em sua
maioria Characiformes e logo em seguida Siluriformes. A composicdo da ictiofauna na
microbacia do rio Praquiquara apresentou grande riqueza de espécies pertencentes as ordens
Characiformes e Perciformes, e esta composi¢do diverge desse padrao esperado, pois
siluriformes ndo se apresentou como segunda ordem mais abundante. Esse padrdo encontrado
pode ser explicado pelas modificagdes ocorridas no ambiente pela implantagdo de um
reservatorio no local, no qual apresentam alguns efeitos como alteragdes na composicao e
abundancia da ictiofauna, com proliferacdo massiva de algumas espécies e reducdo ou
eliminagdo local de outras (AGOSTINHO, 1992). Mérona et al. indicam o favorecimento da
familia Cichlidae no reservatorio da hidrelétrica de Tucurui, fato esse que corrobora com o alto
indice dessa familia neste estudo, aumentando a abundancia de Perciformes.

A América do Sul apresenta mais de 80% das espécies de peixes continentais
pertencentes as ordens Characiformes e Siluriformes, entretanto apesar de essas ordens se
apresentarem como dominantes, a composicao especifica e o numero de espécies entre bacias
variam muito (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007; REIS; KULLANDER; FERRARIS
JR, 2003).

A ordem Characiformes apresenta ampla distribui¢do de suas espécies nas bacias
hidrograficas brasileiras, além disso ha uma alta diversidade de espécies que compde a maioria
das aguas interiores do Brasil. Esta ordem apresenta espécies de pequeno porte que apresentam

competéncia em sobreviver em condigdes oligotroficas, além de poder concluir seu ciclo de
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vida em ambientes 1é€nticos (NASCIMENTO et al., 2014). Estes fatores podem explicar a maior
densidade dos Characiformes na microbacia do Rio Praquiquara.

Nascimento et al. (2014) em sua composi¢ao da ictiofauna das bacias hidrograficas do
Rio Grande do Norte apresenta um padrdo de diversidade proximo ao da microbacia do rio
Praquiquara quando refere-se a predominancia de Characiformes, Perciformes e Siluriformes.
Semelhantemente, Nascimento et al. (2011) e Corréa, Gerhard e Figueiredo (2012) encontraram
um conjunto taxondmico similar para a ictiofauna na bacia Piranhas Asst e em igarapés de
pequenas bacias de drenagem em area agricola do Nordeste Paraense.

Composicdes ictiofaunisticas onde Characiformes apresenta dominancia sao bastantes
relatadas em: riachos da Amazodnia (SOARES, 1979; SABINO; ZUANON, 1998); Mata
Atlantica (SABINO; CASTRO, 1990; ARANHA; TAKEUTI; YOSHIMURA, 1998), no Chaco
Oriental da Argentina (JACOBO; VERON, 1995), microbacias do Rio Grande do Norte (ROSA
et al., 2005) e no Alto Parana (GARUTTI, 1988; UIEDA, 1984).

Dentre as 32 espécies registradas, somente cinco apresentaram abundancia maior que
5%, e somadas correspondem a aproximadamente metade dos individuos coletados (52,82%).
As cinco espécies em questdo sdo: G. proximus, B. giacopinii, M. guaporensis, C. gouldingi, e
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840).

Vale ressaltar que apenas um individuo, o tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier,
1816), € exdtico para o local de estudo, e que nenhum individuo consta no livro vermelho da
fauna brasileira de espécies ameagadas (ICMBIO, 2016). A lista sistematica das espécies de
peixes encontradas na microbacia estudada, ¢ apresentada na Tabela 1, em ordem sistemadtica

de ordens e familias, segundo a classificacdo de Nelson (2016).
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Tabela 1 - Espécies de peixes de ocorréncia em aguas interiores da microbacia do rio Praquiquara.

Abundincia Abundfincia Abundincia
Individuos relativa - relativa - relativa -

Ordem Nome Valgar * oletados periode  periodo  periodo
total (%) chuvoso (%) seco (%e)
Ordem Characiformes
Familia Serrasalmidae
Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) Tambaqmu 5 0,84 244 639
Familia Erythrinidae
Haplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira 29 4,88 1,52 338
Familia Anostomidae
Leporinus friderici (Bloch, 1794) Piau Trés Pintas 2 034 1,52 338
Familia Corimatidae
Cyphocharax gouldingt Van, 1992 Branquinha 33 892 0,30 1,13
Familia Acestrorhymchidae
Acestrorhynchus folcatus (Bloch, 1794) Peixe-Cachomo 25 421 17,68 4,89
Acestrorhynchus folcirostris (Cuvier, 1819) Uéna 14 236 427 038
Familia Characidae
Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950) Lambari T 11,95 1,52 0,75
Cyanocharax sp. Malabarba, Weitzman, 2003 Acard 2 0,34 427 3,01
Heprigreommus zp. Gill, 1858 Piaba 3 051 3,96 226
Metynnis fasciatus Ahl, 1931 Pacu 3 0,51 1,22 038
Metynnis guaporensis Bigenmann 1915 Pacu 71 11,95 0,00 0,75
Metynnis hypsauchen (Miiller; Troschel, 1844) Pacu 12 2,02 0,00 0,75
Metynris macwatus (Kner, 1858) Pacu Manchado 15 2,53 8,23 9,77
Poptefla compressa (Ginther, 1864) Piaba 16 2,69 0,00 038
Roeboides affinis (Giinther, 1868} Dentido 16 2,69 1555 12,03
Serrasaimus altispinis Merckx, Jégu; Mendes dos Santos, 2000 Piranha 1 0,17 0,61 038
Ordem Siluriformes
Familia Callichthyidae
Hoplosterman littorale (Hancock, 1828) Tamoata 1 017 0,00 1,50
Familia Loricariidae
Ancistris sp. Kner, 1854 Preh{:;]-t;mo-de- 4 0,67 3,05 4,89
Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853) Acan-chicote 0,67 0,91 6,02
Rineloricaria plalyura (Miiller; Troschel, 1849) Acan-chicote 0,67 5,79 3,76
Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen (Quoy, Gaimard, 1824) Jundii 2 0,34 0,30 0,00
Ordem Gymnoiiformes
Familia Electrophoridae
Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766} Poraqué 1 0,17 0,00 0,75
Ordem Peciformes
Familia Cichlidae
Aeguidens sp_ Eigenmann and Bray, 1894 Acard 14 236 0,61 038
Chaetobranchus flavescens Heckel, 1840 Acars-prata 15 253 13.41 10,15
Cichla kelberi Kullander, Femeira, 2006 Tucunaré 7 1,18 1,22 3,01
Cichla monoculus (Spix; Apassiz, 1831) Ticunaré-agu 22 3,70 2,74 226
Cichlasoma orientale Knllander, 1983 Acard 19 320 2,74 2,63
Crenicichla lepidota Heckel, 1840 Acard 2 0,34 0,30 038
Geophagus proximus (Castelnam, 1855) Acard 83 13,97 0,91 038
Heros efasciatus Heckel, 1840 Acara peba 23 3,87 0,30 5,64
Heros severus Heckel, 1840 Acard peba 19 320 427 827
Satanoperca jurupart (Heckel, 1840) Acara-bicudo 36 6,06 0,30 0,00

Fonte: Acervo Pessoal.
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Os dados de abundancia absoluta da ictiofauna coletada quando visualizados
mensalmente na figura 5 nota-se uma variacao anual, variagdo essa que pode ser explicada
através de mudangas climaticas e ambientais. Os dados fisico-quimicos coletados nao
apresentaram mudancas estatisticamente significativas, ndo podendo assim explicar essa
variacdo mencionada, porém quando analisamos a precipitagdo mensal de chuva (mm) da
regido podemos observar que as maiores e menores abundancias de peixes estdo relacionadas
com os maiores € menores indices de precipitacdo da regido (Figura 5). No periodo de agosto a
dezembro de 2017 houve a menor incidéncia de peixes, coincidindo com o periodo de menor
precipitacao.

Figura 5 - Abundancia Absoluta de peixes coletados relacionada com a precipitagdo da chuva em milimetros da
regido estudada.
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Fonte: Adaptado de INMET (2018).

Estudos como os de Uieda e Barreto (1999), Teixeira et al. (2005) e Canabarro, Toledo
e Barella (2008) apresentaram resultados proximos aos deste estudo, mostrando maior
abundancia maior em periodos chuvosos. Entretanto, Godoi (2004) e Smermman (2007)
mostram em suas pesquisas que valores maiores para abundancia em periodo seco. A diferenca
de abundancia entre os trabalhos citados pode ser explicada pela forma de captura dos peixes,
pois o nivel de dgua referente aos periodos seco e chuvoso afeta diretamente nos apetrechos
utilizados, para uma comparagdo entre estes estudos se faz necessario a utilizagdo de uma

padronizacdo nos esfor¢os de pesca aplicados (SMERMAN, 2007).
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5.3 Indices ecolégicos

Os indices de diversidade e dominancia sdo importantes indicadores da qualidade
ambiental e da estrutura da ictiofauna. Na anélise dos meses de julho de 2017 a junho 2018
pode-se observar pequenas variagdes da estrutura da comunidade (Tabela 2).

Ainda observando a tabela 2 mostra-se que os indices de diversidade de Shannon (H")
sofrem poucas variacdes entre os periodos analisados, ¢ que os mesmos indicam que a
microbacia estudada apresenta alta diversidade. O periodo seco apresentou a maior diversidade
e essa informagdo ¢ complementada quando analisamos a riqueza de espécies pelo indice de

Margalef que também apresenta valor maior.

Tabela 2 - Descritores de diversidade e dominancia da ictiofauna na microbacia do rio Praquiquara, apresentando
os meses de coleta e os valores em média para os periodos seco e chuvoso, o nimero de taxons (S), o nimero de
individuos (N), a riqueza de espécies através do indice de Margalef (D), a equitabilidade descrevendo a
homogeneidade da distribuicdo de espécies dentro da comunidade expressado pelo indice de equitabilidade de
Pielou (J°) e a diversidade taxonémica usando o indice de diversidade de Shannon (H").

Meses de Coleta S N D J' H'
jul/17 17 65 3,833 0,8552 2,423
ago/17 14 45 3,415  0,8767 2,314
set/17 18 41 4,578 09138 2,641
out/17 9 20 2,67  0,9357 2,056
nov/17 15 32 4,04 09057 2,453
dez/17 15 34 3,97 08748 2,369
jan/18 18 45 4,466 08703 2,515
fev/18 19 59 4414 08909 2,623
mar/18 10 49 2,313 0,8093 1,863
abr/18 14 61 3,162 0879 2,32
mai/18 15 80 3,195  0,8279 2,242
jun/18 20 63 4,586 08822 2,643

Periodo Total 32 594 4,854 08394 2,909
Periodo Seco 30 266 5,194 08703 2,96
Periodo Chuvoso | 27 328 4488 0,8183 2,697

Fonte: Acervo Pessoal.

O indice de equitabilidade de Pielou (J’) indica que a distribuicao de espécies dentro da
comunidade apresenta alta equitabilidade (J' = 0,8394 para periodo total; J’ = 0,8703 para
periodo seco e J' = 0,8183 para periodo chuvoso). O mesmo comportamento ¢ encontrado no
reservatorio de Tucurui, no riacho Russo na bacia do Alto Paraguai, na bacia do ribeirdao
Ouvidor e no rio Paranapanema (HOFFMANN; ORSI; SHIBATTA, 2005; ARAUJO;
TEJERINA-GARRO, 2007; AYALA, 2014; ZANINI et al., 2016).
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Os valores de diversidade de Shannon (H’) apresentaram resultados que estao dentro da
margem de valores encontrados para rios, riachos e lagos da regido amazonica que apresentam
valores de 0,72 a 4,82 (FERREIRA, 1993; SAINT-PAUL et al., 2000; SIQUEIRA-SOUZA;
FREITAS, 2004; SOARES; YAMAMOTO, 2005; CHAVES, 2006; SMERMAN, 2007,
AYALA, 2014, SOARES; FREITAS; OLIVEIRA, 2014; BEVILAQUA; SOARES, 2014).

Levando em consideragdo os doze meses de coleta, as espécies G. proximus, H.
malabaricus;, M. guaporensis; H. efasciatus, C. gouldingi; S. jurupari; B. giacopinii; C.
monoculus; Aequidens sp.; C. orientale; H. severus, M. maculatus, A. falcatus e A. falcirostris
foram consideradas como constantes, onde as trés primeiras estiveram presentes em todas as
coletas. Quatro espécies ocorreram em apenas uma das coletas efetuadas, contribuindo com 8%

cada, tal valor as classifica como espécies acidentais (Figura 6).

Figura 6 - Constancia das espécies durante os 12 meses de amostragem da microbacia do rio Praquiquara.
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Fonte: Acervo Pessoal.

A partir da andlise de constancia, classificou-se mais da metade das espécies como
acessoria ou acidental, essa elevada quantidade foi encontrada também nos estudos de Pavanelli
e Caramaschi, (1997) e Miranda e Mazzoni, (2003). A constancia de ocorréncia de uma espécie
¢ importante na caracterizagdo de qualquer ponto de um curso d’agua. E também uma medida

qualitativa que pode evidenciar as espécies migrantes ou residentes de uma comunidade, assim
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como o possivel efeito das variagdes sazonais sobre as comunidades (UIEDA, 1984,

GARUTTI, 1988; PAVANELLI; CARAMASCHI, 1997).

5.4 Estrutura tréfica

A figura 7 mostra a caracteristica alimentar principal dos individuos encontrados na
microbacia do rio Praquiquara. E evidente que a maioria dos espécimes apresentam
comportamento alimentar onivoro (47,98%) e carnivoro (26,09%). Esse mesmo
comportamento ¢ destacado para os periodos seco e chuvoso. Resultados semelhantes foram
obtidos por Sabino e Castro (1990) em um riacho da Floresta Costeira Atlantica da regido de
Ubatuba, Sao Paulo, onde a espécie mais abundante, o “lambari” Deuterodon iguape
Eigenmann, 1907, por exemplo, revelou hédbito alimentar onivoro, consumindo insetos, algas,

frutos e folhas, apanhados através da cata de itens arrastados pela corrente.

Figura 7 - Estrutura trofica encontrada na microbacia do rio Praquiquara com habitos de alimentagdo carnivoro,
onivoro, herbivoro, iliofago bentéfago e filtrador planctéfago. A - Representacdo dos hébitos alimentares do
periodo total de coleta; B - Representacdo dos habitos alimentares do periodo seco; C - Representacdo dos habitos

alimentares do periodo chuvoso.
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427 152 3011
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Fonte: Acervo Pessoal.

Segundo Aratijo (1998) a presenca deste modo alimentar ¢ um indicador importante.

Populagdes viaveis e saudaveis de espécies carnivoras de topo, como H. malabaricus e
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Rhamdia parahybae, indicam uma comunidade saudavel e diversificada. Com o declinio da
qualidade da agua e com a a¢do antropica, essas populagdes diminuem e/ou desaparecem. Em
sintese, pode-se afirmar que agdes antropicas num ambiente natural sdo responsaveis por

alteragdes nao s6 na composicao da ictiofauna, como também na dieta dos peixes.

5.5 Analises multivariadas

Diferente do que se mostrou anteriormente em relacdo a abundancia e riqueza de
espécies em do periodo chuvoso, o resultado da andlise de similaridade ndo-paramétrica
(ANOSIM 1), expressado pela estatistica do valor R global (0,185), revela que, a respeito de
riqueza de espécies, o periodo chuvoso dificilmente se distingue do periodo seco.

Esse resultado ¢ respaldado quando verificamos a analise de agrupamento hierarquico
(CLUSTER: Figura 8) e a andlise de escalonamento ndo métrico multidimensional (nMDS:
Figura 9), pois os mesmos implicam em uma similaridade de aproximadamente 50%, da
ictiofauna da microbacia do rio Praquiquara, entre os meses de coleta do periodo chuvoso (1-
janeiro, 2-feveveiro, 3-marco, 4-abril e 5-maio), e entre os meses do periodo seco (6-junho, 7-
julho, 8-agosto, 9-setembro e 11-novembro), mostrando a pouco diferenciagdo entre os meses.
Nos estudos de Suarez e Lima-Junior (2009), Langeani et al. (2005) e Valério et al. (2007)
encontrou-se caracteristicas similares, ndo havendo diferenca temporal na composicdo das
espécies da bacia do rio Guirai, do ribeirdo Santa Bérbara e das bacias do Alto Paraguai-Parana,
respectivamente. Contrariando esses autores Oliveira (2012) encontrou valores de R superiores,
mostrando diferenca entre o periodo seco e chuvoso em um reservatorio Amazonico.

A andlise de cluster e nMDS também apresenta que os meses de outubro e dezembro
ndo apresentaram similaridade com os periodos mencionados. O comportamento diferente
desses meses pode ser explicado pela diferenca de ocorréncia das espécie encontradas como,
por exemplo, G. Proximus, S. jurupari e C. gouldingi que apresentam abundéncia
significativamente maior nos outros meses do ano diferentemente dos meses em questdo, além
de que as espécies L. friderici, M. fasciatus e R. platyura que apresentaram abundancia minima
nesses mesmos meses.

Os resultados ndo mostram uma diferenca sazonal significativa na diversidade e riqueza
da microbacia do rio Praquiquara, entretanto apresentam caracteristicas proprias de cada
periodo. Esses fatores sdo de fundamental importancia por possibilitar planejamentos de
manutengdo da diversidade e abundancia de espécies, haja vista que a proximidade da

microbacia a cidade de Castanhal, tem favorecido, com intervengdes antropicas.
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Figura 8 - Dendograma dos dados de abundancia refletindo a ictiofauna da microbacia do rio Praquiquara,
resultando da analise de CLUSTER.
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Figura 9 - Diagrama dos dados de abundancia refletindo a ictiofauna da microbacia do rio Praquiquara, resultando
da analise de nMDS.
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Fonte: Acervo Pessoal.

A andlise de similaridade percentual entre grupos de estagdo (SIMPER: Tabela 3 e
Tabela 4) leva a conclusao quais das espécies identificadas na ictiofauna da microbacia sao as
espécies indicadores para o meio ambiente estudado. Comparagdes pareadas dos periodos de
coleta (seco e chuvoso) mostram o quanto cada espécie contribui para a comunidade estudada.
As espécies foram consideradas importantes para comunidade quando sua contribui¢ao ¢ maior

que 10% para cada periodo.
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Tabela 3 - Resultados da analise de similaridade percentual do periodo seco (SIMPER), onde apresenta a
dissimilaridade média acumulada de 54,04. Fornecendo pardmetros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), contribuigdo percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo das
proximas espécies (Cum.%). Sdo mostrados apenas os taxons de mais alto escaldo que contribuem de um total de

> 90% para a semelhanca entre os grupos.

Espécies

Geophagus proximus
Heros efasciatus
Metynnis guaporensis
Heros severus

Hoplias malabaricus
Cyphocharax gouldingi
Satanoperca jurupari
Aequidens sp.
Roeboides affinis

Acestrorhynchus falcirostris

Cichla monoculus

Hemiodontichthys acipenserinus

Grupo Seco
Av.Abund Av.Sim Contrib%
2,26 8,06 14,91
1,45 5,62 10,41
1,91 5,6 10,37
1,56 5,32 9,84
1,28 5 9,25
1,8 4,26 7,89
1,65 4,11 7,61
1,08 3,25 6,02
1,22 2,05 3,78
0,98 1,82 3,38
0,93 1,81 3,35
0,67 1,81 3,35

Cum.%
1491
25,31
35,68
45,52
54,77
62,66
70,27
76,29
80,07
83,45

86,8
90,14

Fonte: Acervo Pessoal.

Tabela 4 - Resultados da analise de similaridade percentual do periodo chuvoso (SIMPER), onde apresenta a
dissimilaridade média acumulada de 54,04. Fornecendo pardmetros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), contribuigdo percentual (Contr.%) ¢ contribui¢do acumulada ao longo das
proximas espécies (Cum.%). Sdo mostrados apenas os taxons de mais alto escaldo que contribuem de um total de

> 90% para a semelhang¢a entre os grupos.

Grupo Chuvoso

Espécies

Bryconops giacopinii
Geophagus proximus
Metynnis guaporensis
Hoplias malabaricus
Cyphocharax gouldingi
Satanoperca jurupari
Metynnis maculatus
Cichlasoma orientale
Cichla monoculus
Heros efasciatus

Av.Abund Av.Sim Contrib%
2,94 8,85 15,32
2,78 8,63 14,93
2,51 7,2 12,45
1,75 6,1 10,55
1,83 4,4 7,61
1,33 3,04 5,27
1,09 2,95 5,1
1,27 2,91 5,04

1,3 2,86 4,95
1,11 2,72 4,7

Cum.%
15,32
30,25
42,7
53,25
60,86
66,12
71,22
76,26
81,21
85,91

Fonte: Acervo Pessoal.

As espécies Geophagus proximus;, Heros efasciatus e Metynnis guaporensis sao

espécies indicadoras para o periodo seco, enquanto que as espécies Bryconops giacopinii,

Geophagus proximus; Metynnis guaporensis € Hoplias malabaricus para o periodo chuvoso.
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Uma diagnose destas espécies indicadoras pode ser visualizada nos quadros 1, 2, 3,4 e 5, com
fotos autorais.
ptico da espécie dominante Geopha

Quadro 1 - Quadro sind gus proximus na microbacia do rio Praquiquara.

Geophagus proximus (Castelnau, 1855)

Nome popular Acara-tinga
Taxonomia Actinopterygii > Perciformes > Characiformes > Characidae
Sinonimias Chromys proxima Castelnau, 1855

E uma das espécies mais pacificas, porém, territorialista com outros
ciclideos de mesmo formato e cores. Possui uma defini¢do de cores
bastante interessante. Sdo gregarios e ficam melhor se mantidos em
Caracteristicas | cardume de pelo menos meia duzia de espécimes, formando uma rigida
hierarquia. Sdo onivoros, alimentando-se principalmente de material
vegetal, moluscos, insetos e outros invertebrados aquaticos e sao

considerados oviparos, ou seja, pdem 0s ovos no substrato.

América do Sul: baco rio Amazonas, na drenagem do rio Ucayali no

Distribuicao
Peru, e ao longo do rio Solimdes-Amazonas até o rio Trombetas.
Em ¢época de reprodugdo, os machos da espécie desenvolvem uma
protuberancia (calo nupcial) na testa, dando-lhes um ar mais varonil. No
Observacao macho a nadadeira caudal é arredondada e¢ a nadadeira dorsal bastante

longa acabando em bico. As fémeas sdo menores que os machos e

apresentam nadadeira dorsal com ponta levemente arredondada.

Referéncias Santos et al., 2004. Matangrano et al., 2018; Herrmann, 2018.
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Quadro 2 - Quadro sindptico da espécie dominante Bryconops giacopinii na microbacia do rio Praquiquara.

1cm

Bryconops giacopinii (Fernandez-Y épez, 1950)

Nome Popular

Piaba, Piabinha

Taxonomia

Actinopterygii > Teleostei > Characiformes > Characidae

Sinonimias

Autanichthys giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950)

Caracteristicas

E uma espécie de pequeno porte, corpo prateado, com uma faixa lateral
brilhante e outra faixa dorsal dourada que se estende, da cabeca
passando pela linha das nadadeiras dorsal e adiposa até o final do
pedinculo caudal. Os lobos da nadadeira caudal sdo escuros, o superior
muito pigmentado com uma mancha amarela na base, no lobo inferior
ha uma mancha do mesmo tamanho incolor. A nadadeira dorsal tem
pigmentos vermelhos e a borda ¢ levemente escura. Possui a parte

superior do olho amarelo-limao.

Distribuicio

América do Sul: bacia do rio Autana na drenagem do alto rio Orinoco.

Observaciao

Vive em aguas abertas de canos e nas margens de rios com calmo
movimento. E uma espécie forrageira, pois serve de alimento a outros
peixes maiores. E onivoro, alimenta-se de insetos, restos vegetais, algas,
escamas e sementes. Reproduz ao longo do ano. Possui alto potencial
ornamental devido a sua coloragdo, tamanho pequeno, comportamento

pacifico e formacdo de cardume.

Referéncias

Géry, 1977, Lasso et al., 2004; Machado-Allison et al., 1993; Reis et al.,
2003. Matangrano et al., 2018; Herrmann, 2018.
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Quadro 3 - Quadro sindptico da espécie dominante Metynnis guaporensis na microbacia do rio Praquiquara.

Metynnis guaporensis Eigenmann, 1915

Nome popular Dolar de prata
Taxonomia Actinopterygii > Teleostei > Characiformes > Characidae
Sinonimias -

Corpo alto, comprimido, com forma geral discoide, com regido ventral
mais arredondada. Distancias pré-dorsal e pos-dorsal aproximadamente
iguais. Perfil dorsal da cabeca convexo da boca até a linha vertical que
passa pela margem anterior do olho, bastante concavo. Perfil do corpo
muito inclinado na base da nadadeira dorsal; reto do final da nadadeira
Caracteristicas dorsal até a origem da nadadeira adiposa; e novamente inclinado na base
da nadadeira adiposa. Cabega ovalada, com regido do opérculo abaixo
da linha transversal que passa pela metade do olho aproximadamente o
dobro do comprimento da regido acima deste ponto, com margem
posterior circundada por membrana opercular muito grossa, cobrindo

até sete escamas horizontalmente no maior comprimento da cabeca.

Distribuicao América do Sul: bacia do rio Guaporé.

Apresentam acentuado dimorfismo sexual, os machos com
Observacio prolongamento dos primeiros raios da nadadeira anal e as fémeas

apresentam apenas prolongamento dos primeiros raios da nadadeira anal

Referéncias Zarske e Géry, 1999; Matangrano et al., 2018; Herrmann, 2018.
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Quadro 4 - Quadro sindptico da espécie dominante Hoplias malabaricus na microbacia do rio Praquiquara.

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Nome popular

Traira

Taxonomia

Actinopterygii > Teleostei > Characiformes > Characidae

Sinonimias

Esox malabaricus Bloch, 1794; Macrodon malabaricus (Bloch, 1794);
Hoplias malabarica (Bloch, 1794); Synodus tareira Bloch & Schneider,
1801; Synodus palustris Bloch & Schneider, 1801; Esox tararira
Larrafiaga, 1923

Caracteristicas

Peixe de tamanho médio. Corpo alongado e cilindrico, cabega
ligeiramente aguda, boca com dentes caninos. Coloragao do corpo
marrom, com uma série de bandas diagonais localizadas acima e abaixo
da linha média, com articulagcdes que ddo aparéncia de marmorizagao,
na cabega sdo duas linhas que irradiam do olho para o opérculo. As
nadadeiras sdo de cor castanhp com varias partes escuras formadas por

pontos nos raios, auséncia de nadadeira adiposa.

Distribuicao

E amplamente distribuida na Venezuela em rios das bacias do Orinoco,

Cuyuni, Paria, Rio Negro, Caribe e Valéncia.

Observacio

Habita todos os tipos de ambientes, exceto em rios de montanha. Possui
adaptacdes fisiologicas que permitem a tolerancia a baixas salinidades e

aguas poluidas.

Referéncias

Galvis et al., 2006; Géry, 1977; Lasso et al., 2004; Mago-Leccia, 1970;
Reis et al., 2003; Taphorn, 1992; Matangrano et al., 2018; Herrmann,
2018.




Quadro 5 - Quadro sindptico da espécie dominante Heros efasciatus na microbacia do rio Praquiquara.
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Heros efasciatus Heckel, 1840

Nome popular

Acara peba

Taxonomia

Actinopterygii > Teleostei > Perciformes > Cichlidae

Sinonimias

Chromys appendiculata Castelnau, 1855; Heros appendiculatus
(Castelnau, 1855); Chromys fasciata Castelnau, 1855; Uarus
centrarchoides Cope, 1872; Cichlasoma severum perpunctatum

Miranda Ribeiro, 1918

Caracteristicas

Corpo alto, comprimido lateralmente, mais acentuado na regido ventral.
Labio superior fino; uma pequena concavidade na frente dos olhos.
Perfil dorsal convexo da regiao dos olhos até aproximadamente o tltimo
espinho da nadadeira dorsal; descendente do primeiro raio mole até o
final da nadadeira dorsal; pedinculo caudal curto, fortemente
comprimido, mais alto que longo. Labio inferior mais grosso que o

superior; sem pregas. Perfil ventral convexo até o pedinculo caudal.

Distribuicao

América do Sul: bacia do rio Amazonas, nos afluentes dos rios Ucayali

e Amazonas no Peru, e o rio Solimdes-Amazonas no Brasil.

Observacio

Nao ¢ uma espécie especialmente agressiva, excepgao feita a casais que
defendem posturas, no entanto o seu tamanho torna-a uma espécie com
que ter cuidado em comunitarios, que ndo deve estar junta com peixes

muito mais pequenos.

Referéncias

Kullander, 2003; Matangrano et al., 2018; Herrmann, 2018.
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6 CONCLUSAO

A localidade estudada revelou padrdes diferentes dos propostos para regides
neotropicais, fato esse que vem das modificagdes ambientais ocorridas da implantagao de um
reservatorio. Para uma conclusdo mais coerente desse fato seria necessario estudos do local
antes dessa implantagdo, porém a escassez de pesquisas no assunto ndo nos permite ver a que
ponto o reservatorio alterou a comunidade estudada.

Com os resultados obtidos pode-se classificar o local estudado como uma microbacia
de alta diversidade e equitabilidade, além de apresentar uma riqueza dentro da faixa dos estudos
de ambientes amazonicos. Esses resultados sdo de grande valia para o conhecimento dessa
regido, pois a partir deles pode-se levantar e comparar padrdes de variagdo entre as
comunidades aquaticas amazdnicas. Além disso, servem para a elaboragao de futuros trabalhos
que avaliem os efeitos da agao antropica na comunidade.

O trabalho apresentado, possibilita o reconhecimento das caracteristicas da ictiofauna
local, contribuindo para futuros planos de manejo desta fauna. Este tipo de estudo ainda esta
muito escasso para regido, principalmente quando analisados de forma sazonal (periodo seco e
chuvoso), ha muito ainda a ser feito e este trabalho pode ser um passo inicial para que possamos

conhecer os peixes das nossas bacias e assim conserva-las.
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