
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS- UFAM 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS- FCA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS PESQUEIRAS NOS 

TRÓPICOS- PPG CIPET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WENDELL MELQUIAS MEDEIROS LEAL DA SILVA 

 

 

 

 

 

 

MANAUS – AM 

2017 

 
 

 
EFEITO DO MANEJO DO PESQUEIRO SOBRE AS ASSEMBLEIAS 

DE PEIXES EM LAGOS SITUADOS NA ILHA DA PACIÊNCIA – 

IRANDUBA - AMAZONAS 

 



 

2 
 

WENDELL MELQUIAS MEDEIROS LEAL DA SILVA 

 

 

 

 

We 

 

 

 

 

 

 

  

 

Orientador: Prof. Dra. Flávia Kelly Siqueira de Souza 

Coorientador: Prof. Dr. Carlos Edwar de Carvalho Freitas 

 

 

 

Financiamento: CAPES 

 

MANAUS - AM 

2017 

 
 

EFEITO DO MANEJO PESQUEIRO SOBRE AS ASSEMBLEIAS DE 

PEIXES EM LAGOS SITUADOS NA ILHA DA PACIÊNCIA – 

IRANDUBA - AMAZONAS 

 

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Ciências Pesqueiras 

nos Trópicos - CIPET/UFAM, como 

requisito parcial para obtenção do título 

de Mestre em Ciências Pesqueiras nos 

Trópicos, área de concentração Uso 

Sustentável de Recursos Pesqueiros 

Tropicais. 



Ficha Catalográfica

S586e    Efeito do manejo pesqueiro sobre as assembleias de peixes em
lagos situados na ilha da Paciência - Iranduba - Amazonas /
Wendell Melquias Medeiros Leal da Silva. 2017
   76 f.: il. color; 31 cm.

   Orientadora: Flávia Kelly Siqueira de Souza
   Orientador: Carlos Edwar de Carvalho Freitas
   Dissertação (Mestrado em Ciências Pesqueiras nos Trópicos) -
Universidade Federal do Amazonas.

   1. áreas inundáveis. 2. acordos de pesca . 3. gestão de pescarias
. 4. diversidade de peixes. 5. comunidade de peixes . I. Souza,
Flávia Kelly Siqueira de II. Universidade Federal do Amazonas III.
Título

Ficha catalográfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Silva, Wendell Melquias Medeiros Leal da



 

4 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Aos meus pais, Aurenice e Melquias, 

meus maiores incentivadores e minha 

amada irmã Gessica. A minha avó 

Antônia Laura (in memorian) e a amiga 

Cintia Santos (in memorian) 

 



 

5 
 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço primeiramente ao meu Deus (Oxalá) por todas as bênçãos recebidas e por me proteger 

em todos os momentos, dando-me muita fé e coragem para continuar seguindo nesta grande 

caminhada. 

Aos meus orientadores, Flávia Kelly de Siqueira Souza e Carlos Edwar de Carvalho Freitas, por 

estimular e conduzir o meu crescimento científico e acadêmico desde a minha chegada a 

Manaus. A minha enorme gratidão! 

A minha família, por todo amor incondicional e incentivo nesta árdua caminhada da pós-

graduação ainda mais estando tão distante. Eu amo vocês. 

Ao professor Cléber Duarte por todo suporte, paciência e ajuda no desenvolvimento das análises 

estatísticas e valiosas contribuições com este projeto. Muito obrigado! 

Aos amigos de Recife que mesmo distante se fizeram presentes em todo este processo: Marcos, 

Izabel, Lula, Natália, Kuririm, Manuca, Milena, Marcele e Erika.  

À amiga Marcela, que nestes dois anos de mestrado compartilhou junto comigo diariamente 

todos os momentos de alegrias, tristezas, entusiasmo, etc. Obrigado por toda amizade e 

lealdade, principalmente pela paciência em meus momentos de abuso e fúria (risos).  

O Jonatas Castro que mesmo chegando depois, conquistou um espaço cativo em minha vida e 

muito contribuiu pessoalmente e durante todo o processo de escrita da dissertação. 

Aos professores e aos colegas do Programa de Pós-Graduação em Ciências Pesqueiras nos 

Trópicos - CIPET, pelos ensinamentos e experiências divididas, essenciais para minha 

formação, principalmente a professora Maria Gercilia Mota Soares pela amizade conquistada e 

todo ensinamento compartilhado sobre a Amazônia. Muito obrigado! 

A todos os colegas do PIATAM, pelo convívio e colaboração durante esses dois anos que faço 

parte do grupo. 

A minha equipe de coletas Chiara, Gisa, Ivanildo e André por toda força durante todo o trabalho 

árduo nas idas a campo. 

A Sr Manoel e Dona Ivete por me acolherem sua residência durante as atividades em campo. 

A todos os manejadores da ilha da Paciência. Meu enorme respeito e consideração pela 

confiança depositada. 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - CAPES, pela bolsa de 

mestrado. 

Aos amigos conquistados em Manaus, vocês tornaram tudo mais fácil nestes dois anos: Dona 

Hostília, Antônia, Sérgio, Diana, Rafael, Camila, Fabi, Lorena, Nanda, Camila Fagundes, 

Marcela, Andrey, Adriana, Jamerson e Carolzona.    

E a todos aqueles que de alguma forma contribuíram com este trabalho.  

  

 

MUITO OBRIGADO!!! 

 



 

6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Quando eu vim do sertão, seu moço, do 

meu Bodocó. A malota era um saco e o 

cadeado era um nó. Só trazia a coragem e 

a cara. Viajando num pau-de-arara. Eu 

penei, mas aqui cheguei...” 

Luiz Gonzaga  



 

7 
 

RESUMO 

O co-manejo pesqueiro na bacia Amazônica tem se revelado uma ferramenta bastante 

eficiente, proporcionando uma recuperação surpreendente aos estoques de pirarucu e 

promovendo o aumento na abundância populacional da espécie nas áreas manejadas. No 

entanto, pouco se conhece sobre os efeitos que o manejo pode estabelecer sobre a 

ictiofauna. Em face dessa lacuna, este estudo propôs avaliar as implicações que o 

manejo do pirarucu pode ocasionar à estrutura das assembleias de peixes de lagos de 

várzea situados na ilha da Paciência, Iranduba, Amazonas. A partir de um levantamento 

bibliográfico foi possível observar que o modelo de gestão de pesca baseado no co-

manejo e suas ferramentas de manejo, como os acordos de pesca, tem apresentado 

resultado positivo e promissor para ser replicado. Entretanto, o quantitativo de trabalhos 

científicos publicados que avaliem a eficiência e os impactos desta modalidade de 

manejo sobre a biota ainda são reduzidos. Um total de 1088 peixes foi amostrado, 

pertencente a 64 espécies antes do manejo e 4039 peixes de 93 espécies depois do 

manejo. Os peixes foram capturados por meio de redes de emalhar durante o período de 

águas baixas (lagos desconectados) em seis lagos (duas unidades representantes de cada 

categoria de manejo: uso comercial, manejo e preservação). A composição e estrutura 

das assembleias de peixes apresentaram diferenças estatísticas quando comparadas no 

tempo antes e depois do manejo. No entanto quando se comparou a composição das 

espécies e a estrutura das assembleias de peixes entre os lagos manejados, preservados e 

de uso comercial, não foram encontradas diferenças, atestando que a ictiofauna destes 

lagos é estatisticamente similar. Por fim, os resultados apresentados evidenciam a 

eficiência do acordo de pesca implantado na ilha da Paciência, como estratégia de 

contribuição para a manutenção da biodiversidade do sistema lacustre.  

 

 

Palavras chave: áreas inundáveis, acordo de pesca, diversidade de peixes. 
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ABSTRACT 

Fishery co-management in Amazon basin has proved to be a very efficient tool, 

providing a surprising recovery to the pirarucu stocks and promoting an increase in the 

population abundance the specie in managed areas. However, little is known about the 

effects that management can establish on the ichthyofauna. In view this shortcoming, 

this study proposed to evaluate the implications that the pirarucu  management can 

cause to structure on fish assemblages in floodplain lakes located in the Paciência 

island, Iranduba citty, Amazonas State. From a bibliographical review as possible to 

observe that fishery management model based on co-management and its management 

tools, like as fishing agreements, has presented a positive and promising result to be 

replicated throughout the Brazilian Amazon. However, the amount of published 

scientific work that evaluates the efficiency and impacts of this management modality 

on biota is still limited. A total of 1088 fish were sampling from 64 species before to 

management and 4039 fish from 93 species after management. The fish were captured 

using gillnets during the low water period (disconnected lakes) in six lakes (two units 

representing management category). The composition and structure the fish 

assemblages presented statistical difference when compared in the time before and after 

the management. However, when comparing the species composition and the structure 

on fish assemblages between managed, preserved and commercially used lakes, no 

difference was found, attesting that the ichthyofauna of these lakes is statistically 

similar. Finally, the results presented evidence the efficiency of fishing agreement 

implemented in Paciência island, as a strategy to contribute to the maintenance on the 

biodiversity in lake system. 

 

Key words: floodplain areas, fishing agreements, fish diversity.  
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APRESENTAÇÃO  

A região Neotropical abriga a maior diversidade de peixes do planeta, sendo que 

metade das espécies habitam a bacia Amazônica. A elevada riqueza de peixes descrita 

nesta bacia tem sido associada a fatores ecológicos estruturantes, como o pulso de 

inundação que alaga parte da planície aluvial adjacente. A dinâmica sazonal contribui 

para a alta produtividade do ambiente de várzea, que possui elevada biomassa de peixes 

e suporta uma importante atividade pesqueira que vem explotando alguns estoques de 

peixes ao longo dos anos, a exemplo do pirarucu (Arapaima gigas).  

Como forma de proteger estes recursos, os ribeirinhos se organizaram por meio 

dos acordos de pesca, estratégia criada com o intuito de resguardar e garantir a 

sustentabilidade dos recursos pesqueiros. Esta ferramenta de co-manejo pesqueiro tem 

se revelado bastante eficiente e proporcionado uma recuperação surpreendente aos 

estoques de pirarucu, promovendo o aumento na abundância populacional da espécie 

nas áreas manejadas. No entanto, pouco se conhece sobre os efeitos que o manejo pode 

estabelecer sobre a ictiofauna. Em face dessa lacuna, este estudo propôs avaliar as 

implicações que o manejo do pirarucu pode ocasionar à estrutura das assembleias de 

peixes de lagos de várzea.  

A Dissertação é composta por Introdução Geral e dois capítulos. Na Introdução 

Geral procurou-se contextualizar sobre as áreas inundáveis da Amazônia e toda sua 

diversidade de peixes, o papel de peixes predadores e o manejo de recursos pesqueiros 

em área de várzea com enfoque no manejo do pirarucu. 

 O Capítulo I teve como principal objetivo realizar um levantamento 

bibliográfico dos estudos gerados a partir do uso de estimativas de diversidades de 

peixes em lagos manejados na Amazônia brasileira. 

 

 No Capítulo II foi investigado o efeito do manejo pesqueiro, sobre a 

composição e estrutura das assembleias de peixes, em lagos manejado situados no 

município de Iranduba - Amazonas. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.1. Áreas inundáveis/Várzea 

As áreas inundáveis ou planície de inundação, associadas aos grandes rios de 

água branca, como o Solimões-Amazonas, recebem periodicamente o aporte lateral dos 

rios, devido à variação anual de seus níveis. Estas áreas são denominadas de várzea e 

abrangem aproximadamente 4% da Amazônia brasileira, em cerca de 140.000km2 

(SIPPEL et al., 1992). 

No contexto amazônico as várzeas são constituídas por rios e inúmeros lagos, 

formados pelo processo de depressões naturais que sofrem variações tanto de área como 

de profundidade, ocasionadas pela oscilação do nível do rio (MELACK et al., 2009). Os 

lagos de várzea destoam do conceito clássico de lagos, à medida que permanecem 

conectados ao rio principal durante o período de cheias ou mesmo permanentemente, e 

perdendo a conexão, a medida que as águas retrocedem (HENDERSON; CRAMPTON, 

1997; MELACK et al., 2009;). A variação no nível do rio, decorrente do pulso de 

inundação, possui um papel fundamental para os organismos, contribuindo na ciclagem 

de nutrientes, na cadeia alimentar e sustentando ecossistemas altamente diversos (JUNK 

et al., 1989; SORRIBAS et al., 2016). Além disso, as modificações nestes ambientes de 

várzea ocasionadas pelo pulso de inundação proporcionam uma elevada produtividade 

primária, que por sua vez tornam estes ambientes propícios ao desenvolvimento de 

estoques pesqueiros abundantes, que são explotados desde os tempos pré-coloniais 

(SOARES et al, 2007). 

No caso dos peixes, a variação do nível da água é determinante no ciclo de vida 

das espécies, permitindo com que a fase larval ou mesmo indivíduos adultos utilizem as 

áreas de inundação para alimentação e refúgio contra predadores, tais como as 

migradoras que saem dos lagos para desovar nos rios e retornam para as áreas 

inundadas. Essas espécies migradoras, em geral, desenvolvem uma parte do seu ciclo de 

vida nestes lagos, durante a época de alagação, e outra parte no rio, na seca 

(FERNANDES, 1997; LOWE-MCCONNEL, 1999; DE LIMA; ARAUJO‐LIMA, 2004; 

FREITAS; GARCEZ, 2004). 
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1.2.Diversidade de peixes 

A ictiofauna da região neotropical é conhecida por sua alta diversidade, com 

riqueza descrita em torno de 5617 espécies, das quais a metade é endêmica da bacia 

Amazônica (REIS et al., 2016). A estimativa regional reflete o percentual de cerca de 

7% das 28.000 espécies de peixes conhecidas no mundo (HICKMAN et al., 2014). 

Vários são os fatores responsáveis pela diversidade íctica na bacia Amazônica, como a 

variação no nível da água, acidez, temperatura, transparência, produtividade aquática, 

que estão diretamente associados ao tempo geológico da bacia, além de fatores bióticos, 

a heterogeneidade de hábitats (FREITAS et al., 2010a).  

Estudos realizados a partir do conhecimento da biodiversidade possuem um 

papel primordial na ecologia, por fornecerem informações sobre a qualidade ambiental e 

suas medidas frequentemente aparecem como indicadores de bom funcionamento dos 

ecossistemas (MAGURRAN, 1988; TOWNSEND et al., 2009; MAGURRAN, 2013). 

Esses indicadores se transformam em ferramentas para a gestão dos recursos em áreas 

protegidas ou em áreas de manejo como estratégia para a conservação da 

biodiversidade. A diversidade de peixes da bacia Amazônica em lagos de várzea vem 

sendo avaliada por vários pesquisadores entre estes se destacam os trabalhos realizados 

por: (FREITAS; GARCEZ, 2004; SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS, 2004; GARCEZ; 

FREITAS, 2008; FREITAS et al., 2010a, 2010b; FREITAS et al., 2013a, 2013b; HURD 

et al., 2016; SIQUEIRA-SOUZA et al., 2016). Em se tratandodo eixo 

Solimões/Amazonas, mas especificamente nas proximidades de Manaus, a fauna de 

peixes é rica e diversificada, com registro publicadode 226 espécies(JUNK et al., 1983; 

MERONA e BITTENCOURT, 1993; SAINT-PAUL et al., 2000; SIQUEIRA-SOUZA; 

FREITAS, 2004; SIQUEIRA-SOUZA et al., 2016). 

A gestão das pescarias muitas vezes tem se concentrado em maximar a captura 

de uma única espécie alvo e ignorado outros aspectos fundamentais, como a presença de 

habitats, a relação predador-presas das espécies-alvo e outros componentes do 

ecossistema e suas interações. A gestão das pescarias baseadas nos ecossistemas 

(GPBE) surge como um novo rumo para a gestão da pesca, buscando inverter a ordem 

das prioridades da gestão, começando pelo ecossistema ao invés das espécies alvo 

(PIKITCH et al., 2004). Vários estudos estão sendo realizados com o GPBE, utilizando 

a diversidade de peixes como ferramenta de auxilio na gestão, manejo de áreas e 
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recursos pesqueiros. Em ambiente marinho, principalmente em áreas de recifes de 

corais, os estudos realizados por MCCLANAHAN et al., 2006; BELMAKER et al., 

2008; RODRÍGUEZ-ZARAGOZA et al., 2011trouxeram informações que contribuíram 

para a expansão das estratégias de manejos nestes ambientes. Em ambiente de água 

doce, o uso da diversidade peixes como ferramenta de manejo vem sendo utilizada 

rotineiramente no continente Asiático (KAR et al., 2006; LAKRA et al., 2010; LIU; 

WANG, 2010; GALIB et al., 2013) trazendo sugestões e estratégias para a restauração e 

proteção das assembleias de peixes em rios, áreas alagáveis e lagos, além de estimativas 

de áreas de proteção.  

Na Amazônia, a conservação e o uso sustentável dos recursos aquáticos é 

definitivamente um grande desafio, visto que o reconhecimento de todo o território é 

algo impreciso, assim como todas as relações de uso dos organismos com o ambiente 

(RYLANDS; PINTO, 1998). Logo, estudos que utilizem estimativas ecológicas como 

instrumento para análise de comunidades de peixes são de extrema relevância, pois 

podem servir como indicadores para a gestão do recurso na bacia.  

 

1.3. O papel do peixe predador 

A ictiofauna de lagos de várzea possui elevado número de espécies predadoras, que 

podem representar mais de 50% de todas as espécies encontradas nestes ambientes 

(MÉRONA; RANKIN-DE-MÉRONA, 2004; FREITAS et al., 2010a). Na grande 

maioria dos ecossistemas aquáticos tropicais, a predação é também uma força motriz da 

estrutura da comunidade, afetando a composição de espécies, abundância e biomassa 

dos peixes (PETRY et al., 2010; FREITAS et al., 2010a). Peixes considerados 

predadores de topo, interpretados como os maiores consumidores de outros animais, 

exercem impacto direto ou indireto sobre a biota e a qualidade da água dos lagos 

(BRAOUDAKIS; JACKSON, 2016), controlando a produtividade do ambiente 

(CARPENTER et al., 1985).  

O experimento clássico realizado por PAINE (1966) descreveu a influência de 

um predador de topo sobre a estrutura da comunidade em um costão rochoso na 

América do Norte, segundo o autor, notou-se que a presença de um predador é 

responsável por possibilitar a coexistência de espécies de diferentes níveis tróficos, à 

medida que a retirada deste predador acarretaria na redução no número de espécies 

existentes nesta comunidade e mudanças na densidade populacional destas espécies. 
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De acordo com CARPENTER; KITCHELL (1996) dentro da ótica de uma teia 

alimentar o controle do tipo top-down (de cima para baixo) tem sido denominado de 

cascata trófica, uma vez que níveis tróficos mais altos são os que determinam o tamanho 

dos níveis tróficos inferiores. Deste modo, a presença de carnívoros (predadores) pode 

aumentar a produção primária à medida que controlam as populações de herbívoros 

(DYER; LETOURNEAU, 2003; MOORE et al., 2003), permitindo ao controle top-

down acarretar grandes mudanças na biomassa dos níveis tróficos mais baixos em 

ecossistemas lacustres (PAIVA et al., 1994). 

De todo modo, a importância básica na manutenção da saúde das comunidades 

naturais, é realizada pelos predadores uma vez que beneficiam as populações através da 

remoção dos indivíduos debilitados, menos ágeis e consequentemente mais vulneráveis 

(JENNINGS; WARR), sendo considerados “melhoradores biológicos” (POPOVA, 

1978).  

Recentemente o trabalho realizado por SÁ-OLIVEIRA et al., (2016) em áreas 

alagáveis, confirmou o papel da predação na estruturação das assembleias de peixes, a 

partir de uma forte correlação entre a riqueza de predadores e suas presas, e do 

desempenho no controle de biomassa de presas. Também em áreas alagáveis PETRY et 

al., (2010), evidenciou que o predador pode mediar à coexistência de espécies em curto 

prazo.  

Dentro deste grande quantitativo de espécies de peixes predadores que habitam os 

lagos de várzea, encontra-se o pirarucu (Arapaima gigas). Esta espécie tem sido 

considerada um predador de topo de cadeia trófica, por isso muito provavelmente ele aja 

regulando a estabilidade do ecossistema que habita o A. gigas é prioritariamente 

piscívoro e suas presas são, geralmente, peixes pequenos e abundantes (QUEIROZ, 

2000). 

 

1.4. Manejo dos recursos pesqueiros na várzea 

A intensificação da pesca nas áreas de várzea atrelada ao aumento da pressão 

sobre os recursos explotados é claramente observada nas últimas décadas. Este aumento 

se deu, principalmente, devido a mudanças ocorridas nas tecnologias dos aparelhos 

utilizados na pesca (malhadeiras, redes de cerco, gelo e motores), somados ao aumento 

na demanda regional, justificada pelo crescimento dos centros urbanos regionais assim 

como também para a exportação (D’ALMEIDA, 2006). Esse cenário despertou a 
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atenção dos moradores das comunidades ribeirinhas que passaram a se organizar para 

coibir o uso indiscriminado dos lagos pelos pescadores comerciais (MCGRATH et al., 

1993a). Com isto deu-se início aos “acordos de pesca”, um sistema de gestão baseado 

no co-manejo (MCGRATH, 2012; SIMÕES et al., 2014), que foi criado pelos 

ribeirinhos, para atuar como ordenamento pesqueiro nas áreas próximas às suas 

respectivas comunidades (MCGRATH et al., 1993a).  

Inicialmente, esses acordos geraram uma série de conflitos, pois os pescadores 

comerciais não reconheciam a autoridade das comunidades no sentido de regulaçãoda 

pesca (SIMÕES et al., 2014). Foi necessário os pescadores locais pressionarem o 

governo para que a legalidade dos acordos fosse reconhecida, fato que ocorreu em 2002 

pelos órgãos responsáveis pelo gerenciamento pesqueiro, por meio da Instrução 

Normativa N°29. Esta lei permitiu que os pescadores regulassem os lagos próximos das 

comunidades por meio de regras de pesca, delimitando a forma de uso (MCGRATH et 

al., 1993b; CASTRO; MCGRATH, 2001; VIDAL, 2010). 

Neste modelo de manejo também estão inclusas as definições de categorias para 

os lago manejados, sendo estes: i) lagos de preservação, destinados à reprodução e 

desenvolvimento das espécies, onde as atividades de pesca em todas as modalidades são 

terminantemente proibidas, com intuito de assegurar a preservação das espécies; ii) 

lagos de manejo que tem por finalidade a pesca de subsistência, além da pesca manejada 

do pirarucu (Arapaima gigas) e de outras espécies, sempre respeitando a legislação 

vigente; iii) lagos de uso comercial, onde a pesca comercial é permitida desde que  haja 

o respeito à legislação vigente, podendo também ser realizado o manejo do pirarucu e 

de outras espécies (BENATTI et al., 2003; DE OLIVEIRA et al., 2009). 

O Instituto de Desenvolvimento Sustentável Mamirauá (IDSM), sediado em 

Tefé-AM, foi o pioneiro na experiência com a pesca manejada do pirarucu. A partir dos 

indicadores de bons resultados para a espécie, o IDSM desenvolveu um plano de 

manejo da pesca do pirarucu, que foi embasado a partir de uma série de estudos sobre a 

biologia e ecologia da espécie (QUEIROZ; SARDINHA, 1999; QUEIROZ, 2000).Estes 

estudos evidenciaram que as populações de pirarucu podem se recuperar rapidamente 

devido a alguns fatores como o cuidado parental destinado a sua prole, o rápido 

crescimento, mais de 80 cm de comprimento ao final do primeiro ano de vida e, 

maturação sexual a partir dos 157 cm, por volta dos três anos de idade (CASTELLO et 
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al., 2011), além da construção e implantação de um método de levantamento de estoque, 

a partir da metodologia de contagem desenvolvida por CASTELLO (2004).  

A construção deste método possibilitou a realização de estudos posteriores que 

avaliassem a capacidade do pirarucu em reestabelecer seus estoques mediante a prática 

da pesca manejada. Segundo ARANTES et al. (2007), cinco populações de pirarucu em 

estado de sobre-explotação e que passaram a ser explotadas de maneira sustentável, 

através do manejo, obtiveram aumento em abundância a uma taxa média de 25% ao 

ano. A partir dos bons resultados obtidos pelo IDSM mediante a criação do plano de 

manejo do pirarucu e dos trabalhos de várias instituições, o modelo de manejo tem se 

disseminado rapidamente em todo Estado, a exemplo dos municípios de Fonte Boa, 

Silves, Cararuari, Iranduba e até mesmo em outros Estados da região Norte do país.  

Logo, diante da grande diversidade íctiica que a bacia Amazônica possui, 

estudos relacionados à diversidade ecológica, em áreas onde é realizado o co-manejo 

dos lagos, se fazem necessário com maior frequência, para se que possa acompanhar 

possíveis alterações nas comunidades de peixes devido as diferentes formas de uso dos 

lagos e categorias estabelecidas. Deste modo, de uma perspectiva de conservação, a 

investigação da influência do manejo pesqueiro sobre as assembleias de peixes é 

importante, uma vez que os indicadores de diversidade das assembleias nos fornecem 

informações valiosas que contribuem para a consolidação de estratégias de manejo. 

 

2. HIPÓTESES 

As hipóteses a serem testadas são: 

• H01: O tempo de manejo nos lagos da Ilha da Paciência não é suficiente para 

detectar alterações na estrutura da assembleia de peixes. 

• H02: A composição e estrutura das assembleias de peixes no sistema lacustre da 

ilha da Paciência são similares entre as categorias de lagos propostas no manejo.  
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo Geral 

Investigar o efeito do manejo pesqueiro, sobre a composição e estrutura das 

assembleias de peixes, em lagos na ilha da Paciência, Iranduba – Amazonas. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

• Caracterizar e comparar a composição e estrutura das assembleias de peixes 

antes e depois de estabelecido o manejo do pirarucu nos lagos da ilha da Paciência; 

• Avaliar o efeito das variáveis físico-químicas sobre a composição de peixes nas 

três categorias de lagos manejados (preservação, manejo e uso comercial); 

• Avaliar o efeito do manejo dos lagos sobre a estrutura das assembleias de peixes 

nos lagos manejados. 
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Resumo 

A região Neotropical abriga a maior diversidade de peixes do planeta, sendo que metade das 

espécies habitam a bacia Amazônica. A elevada riqueza de espécies de peixes descrita nesta 

bacia tem sido associada a uma série de fatores ecológicos estruturantes, com destaque para o 

pulso de inundação que provoca oscilações no nível do rio alagando parte da planície aluvial 

adjacente. Estas áreas alagáveis são compostas por um grande número lagos essenciais no ciclo 

de vida de diversas espécies de peixes. A dinâmica sazonal e a presença de diferentes ambientes 

contribuem para a produtividade do ambiente, que apresenta elevada biomassa de peixes e 

suporta uma importante atividade pesqueira. Diante da sobre-explotação excessiva dos estoques 

de peixes por pescadores comerciais, os ribeirinhos passaram a se organizar por meio de 

acordos de pesca visando garantir a sustentabilidade dos recursos pesqueiros e da pesca nesse 

ambiente. Esta ferramenta de co-manejo pesqueiro tem se revelado bastante eficaz e vem sendo 

replicada em diversos locais da Amazônia brasileira. No entanto, pouco se conhece sobre os 

efeitos do manejo sobre as assembleias de peixes de lagos manejados. Em face dessa lacuna, 

apresentamos uma revisão dos estudos já realizados a partir do componente ecológico de 

diversidade de peixes em lagos manejados da Amazônia.  

Palavras-Chave: ictiofauna, gestão de pesca, assembleia de peixes. 

 

Abstract 

The Neotropical region hosts the highest fish fauna diversity in the Earth, with approximately 

half of these species living in the Amazon basin. Several structural ecological factors have been 

proposed to explain the high fish richness already describe for this Basin, especially the flood 

pulse that causes oscillations in the river level, flooding part of the adjacent alluvial plain. These 

wetlands are composed of a huge amount of lakes, which are essential for the life cycle of many 

fish species. Seasonal dynamics and the presence of different environments contribute to the 

environment productivity, which host high fish biomasses that sustain important fishery. 
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Challenged by the over-exploitation of the natural fish stock by commercial fishers, the riverine 

communities began to organize through fishing agreements in order to ensure the fish stock and 

fishing sustainability. This co-management strategy has proved to be quite effective and has 

been replicated in several locations of the Brazilian Amazon. However, very little is known 

about the effects of management on the fish assemblages in the managed lakes. Therefore, this 

study presents a review about carried studies from the ecological component of fish diversity in 

managed lakes.  

Key-words: Icthyofauna, fishery management, fish assemblages 

 

 

1. Introdução 

A ictiofauna da região neotropical é 

conhecida pela sua diversidade e elevada riqueza, 

com estimativas em torno de 3.000 a 8.000 

espécies descritas das quais aproximadamente a 

metade é endêmica da bacia Amazônica 

(SCHAFER, 1998; REIS et al., 2016). O grande 

número de espécies presentes na bacia 

corresponde a cerca de 7% das mais de 28.000 

espécies de peixes conhecidas no planeta 

(HICKMAN et al., 2014). 

 A riqueza e diversidade ictíica presente 

na bacia Amazônica esta correlacionada a uma 

série de aspectos ambientais como a variação do 

nível da água (VANNOTE et al., 1980; JUNK et 

al., 1989) a complexidade de biótopos (lagos, rios 

e igarapés) e habitats (bancos de macrófitas 

aquáticas, região de floresta alagada), bem como a 

condição de acidez, temperatura, transparência, 

produtividade aquática, entre outros aspectos que 

estão diretamente associados à geologia da bacia 

(FREITAS et al., 2010). 

 Áreas inundáveis da bacia Amazônia, 

associadas a grandes rios de água branca, como o 

Solimões-Amazonas, são denominadas “várzea”. 

Essas áreas recebem periodicamente o aporte 

lateral destes rios, conforme a variação do nível 

das águas em decorrência do pulso de inundação 

(JUNK et al., 1989). Esta ampla área de 

inundação é considerada determinante para o ciclo 

de vida de inúmeras espécies de peixes, uma vez 

que larvas e indivíduos adultos usam o ambiente 

como forma de garantir refúgio contra predadores 

e alimentação (FERNANDES, 1997; 

LOWEMCCONNEL, 1999; DE LIMA; 

ARAUJOLIMA, 2004). Cerca de 226 espécies já 

foram registradas em áreas de várzea (JUNK et 

al., 1983; MERONA; BITTENCOURT, 1993; 

SAINTPAUL et al., 2000; SIQUEIRA-SOUZA et 

al., 2016).  

A dinâmica fluvial com a alternância de 

períodos de águas altas e baixas cria um fluxo de 

nutrientes que enriquecem a oferta de alimentos 

nestes ecossistemas lóticos, (WINEMILLER; 

JEPSEN, 1998) abrigando estoques pesqueiros 

abundantes, capazes de sustentar grandes 

pescarias realizadas desde os tempos pré-coloniais 

(ISAAC; DE ALMEIDA, 2011). Dentre as 

espécies-alvo com maior histórico de explotação 

nas pescarias comerciais, destacam-se o pirarucu 

(Arapaima gigas Schinz, 1822) e o tambaqui 

(Colossoma macropomum Cuvier, 1816).  

Entretanto em um contexto atual, o 

tambaqui apresenta redução nos números de 

desembarque e tamanho de captura, devido ao 

aumento no esforço de pesca com claros indícios 

de sobrepesca. Esta condição sugere que ações de 

manejo são emergenciais para garantir a 

recuperação dos estoques (BATISTA; PETRERE, 

2003; CAMPOS et al., 2015). De forma ainda 

mais acentuada, o pirarucu apresenta o histórico 

de explotação mais antigo na bacia Amazônica, 

com níveis acentuados de sobrepesca que fizeram 

a espécie ser inserida no apêndice II da 

Convenção sobre comércio de espécies ameaçadas 

de fauna e flora selvagem. Desta forma sua pesca 

foi proibida no Estado do Amazonas a partir da 

década de 90, com permissão de captura apenas 

em áreas de manejo (CASTELLO; STEWART, 

2010; ANTUNES et al., 2014).  

A elevada intensidade da pesca em áreas 

de várzea colaborou com o cenário de aumento da 

pressão sobre os recursos explotados nas últimas 

décadas. De forma a minimizar tais efeitos, alguns 

moradores de comunidades ribeirinhas passaram a 

se organizar através da criação de acordos 

informais como forma de controle à entrada de 

pescadores externos aos lagos usados pelas 
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comunidades. Esta atitude deu inicio a realização 

do ordenamento pesqueiro em áreas de várzea 

amazônica (MCGRATH et al., 1993a; 

D’ALMEIDA, 2006).  

Como consequência, a criação destes 

acordos ocasionou a uma série de conflitos, entre 

pescadores comerciais e comunitários quanto à 

forma de uso dos lagos, culminando em seu 

reconhecimento legal, pelos órgãos de 

gerenciamento da Pesca, através da Instrução 

Normativa N°29 de 2002. Foram estabelecidas 

então as regras de pesca e o limite de acesso aos 

lagos, com intuito de assegurar e garantir a 

manutenção dos recursos aquáticos (MCGRATH 

et al., 1993b; CASTRO; MCGRATH, 2001; 

VIDAL, 2010). O regime de manejo dos lagos foi 

definido através de categorias que garantissem a 

preservação, manejo e uso comercial das espécies 

ali existentes (BENATTI, 2003; DE OLIVEIRA, 

2009).  

No entanto, a gestão das pescarias por 

muitas vezes tem se concentrado em maximizar a 

captura de espécies alvo, ignorando aspectos 

fundamentais como o habitat, a relação predador-

presa das espécies-alvo e outros componentes do 

ecossistema e suas interações. A gestão de 

pescarias baseada em ecossistemas (GPBE) surge 

como uma nova estratégia para gestão das 

pescarias, invertendo as ordens de prioridades, 

começando pelo ecossistema ao invés das espécies 

alvo (PIKITCH et al., 2004). Como exemplo, 

estudos gerados a partir da abordagem GPBE, no 

continente asiático, reconhecem a variável 

diversidade de peixes como opção para avaliar a 

restauração das assembleias de peixes, assim 

como estimar áreas que possam atuar como 

instrumento de proteção (KAR et al., 2006; 

LAKRA et al., 2010; LIU; WANG, 2010).  

A estimativa de diversidade ecológica 

pode ser considerada um tema central em estudos 

ecológicos, uma vez que suas medidas podem 

contribuir com indicadores de qualidade 

ambiental nos ecossistemas avaliados, além de 

possuirem aplicação prática nos trabalhos de 

monitoramento e manejo ambiental 

(MAGURRAN, 2004). Na Amazônia, a 

conservação e o uso sustentável dos recursos 

aquáticos é definitivamente um grande desafio, 

visto que o reconhecimento de todo o território é 

algo impreciso, assim como todas as relações de 

uso dos organismos com o ambiente (RYLANDS; 

PINTO, 1998). Logo, estudos que utilizem 

estimativas ecológicas como instrumento para 

análise de comunidades de peixes são de extrema 

relevância, pois podem servir como indicadores 

para a gestão do recurso na bacia. Sendo assim, 

este trabalho teve como principal objetivo realizar 

levantamento bibliográfico dos estudos gerados a 

partir do uso de estimativas de diversidades de 

peixes em lagos manejados na Amazônia 

brasileira. 

2. Metodologia 

Para a elaboração do manuscrito, foi 

realizado levantamento bibliográfico nos 

principais portais de indexação de revistas 

científicas: SciELO (www.scielo.org), Google 

Acadêmico (www.scholar.google.com.br), 

conjunto de base de dados do portal de periódicos 

CAPES (www.periodicos.capes.gov.br) e o 

ScienceDirect (www.sciencedirect.com). O 

levantamento de dados foi realizado no período 

compreendido entre outubro de 2015 a junho de 

2016. Para a realização da consulta e filtragem 

dos resultados foram utilizados os seguintes 

termos como palavras chave, “lagos manejados”, 

“assembleias de peixes”, “lagos de várzea” e 

“diversidade de peixes”, tanto em português como 

em inglês, sendo considerado como referencia o 

material produzido de 1983 a 2016.  

É importante salientar que os trabalhos 

consultados deveriam atender dois pressupostos: 

(i) serem estudos sobre a diversidade de peixes em 

lagos de várzea da Amazônia brasileira e (ii) a 

área de estudo compreender localidades onde 

existissem acordos de pesca ou que tivessem 

algum plano de manejo de pesca implementado, 

ou seja, dentro dos moldes do sistema de gestão 

de base comunitária. Durante as buscas nos 

portais de indexação 06 artigos publicados foram 

considerados na explanação sobre diversidade de 

peixes em lagos de várzea. Para a área temática 

envolvendo lagos manejados, foram encontrados 

apenas 02 artigos publicados, sendo também 

usado material cinza oriundos de dissertações de 

mestrado acadêmico (Tabela 1).  

Tabela 1 - Artigos e dissertações relacionadas à 

temática de revisão. 

  Fonte Título Autor/ano 

Dissertação de 

Mestrado 

A estrutura da 

comunidade de 

peixes em lagos 

manejados na 

Amazônia Central 

 

Yamamoto, 

2004 

Dissertação de 

Mestrado 

Diversidade e 

densidade 

ictiofaunística em 

lagos de várzea da 

Reserva de 

Desenvolvimento 

Sustentável 

Mamirauá, 

 

 

Chaves, 

2006 
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Amazonas, Brasil 

Dissertação de 

Mestrado 

Estrutura de 

assembleias ictíicas 

em sistema lacruste 

manejado na 

Amazônia Central. 

 

Anjos, 2007 

Artigo Científico / 

Ecologyoffreswaterfish 

Effects of fisheries 

management on fish 

communities in the 

floodplain lakes of 

a Brazilian 

Amazonian 

Reserve. 

 

 

Silvano et 

al., 2008 

Dissertação de 

Mestrado 

Composição, 

abundância e pesca 

da ictiofauna como 

indicadores do 

estado de 

conservação de dois 

lagos de várzea no 

baixo rio Amazonas 

(Brasil). 

 

 

Almeida, 

2010 

Artigo Científico / 

Acta Amazônica 

Assembleias de 

peixes associadas 

aos bancos de 

macrófitas 

aquáticas em lagos 

manejados na 

Amazônia Central, 

Amazonas, Brasil. 

 

 

Soares et 

al., 2014 

 

3. Diversidade de peixes em lagos de 

várzea 

Estudos sobre diversidade de peixes em 

lagos de várzea da Amazônia brasileira vêm sendo 

realizados com maior frequência desde a década 

de 80, a exemplo de JUNK et al. (1983) e 

BAYLEY (1983). Na década de 90 MERONA; 

BITTENCOURT (1993) investigaram como a 

variabilidade temporal e espacial poderia 

influenciar a comunidade de peixes. De acordo 

com os autores, a comunidade de peixes é 

caracterizada por altos valores de riqueza e 

diversidade especifica podendo variar de forma 

sazonal e interanual quando relacionados à 

hidrologia do sistema. Além disso, estando a 

comunidade distribuída entre os ambientes de 

forma heterogênea, com variações anuais 

principalmente nos habitats mais marginais. Ainda 

de acordo com os autores, a principal fonte de 

variabilidade é interanual e interessa aos 

ambientes mais marginais, enquanto que a 

variabilidade sazonal pode ser relacionada ao 

nível da água no sistema. 

O trabalho realizado por SAINT-PAUL et 

al. (2000) verificou possíveis diferenças na 

estrutura da comunidade de peixes em lagos de 

água branca e preta da Amazônia Central, frente a 

mudanças sazonais. Em relação à diversidade de 

peixes, lagos de água branca apresentaram maior 

estimativa no período de enchente, assim como a 

estrutura de peixes em ambiente de floresta 

alagada apresentou certas distinções em 

comparação às áreas abertas. Os autores 

perceberam que a inundação aparenta ser o fator 

sazonal mais importante, sendo responsável pelas 

flutuações na estrutura da comunidade de peixes, 

tanto ao longo do ano quanto interanualmente. 

Contudo, o estudo apresentou resultados 

contundentes apenas para os dois lagos de água 

branca e preta avaliados, não sendo possível 

generalizar o padrão para lagos da Amazônia 

Central, pois novas pesquisas devem ser 

aplicadas.  

Em outro estudo PETRY et al., (2003) 

testaram os efeitos das macrófitas aquáticas e de 

fatores abióticos na distribuição da riqueza de 

espécies e organização das assembleias de peixes 

durante o período de águas altas na planície de 

inundação. Foi evidenciado que a organização das 

assembleias de peixes é explicada por fatores 

como influência de varáveis físicas, cobertura de 

macrófitas e complexidade do habitat, sugerindo 

que as assembleias de peixes na planície de 

inundação da Amazônia não são associações 

aleatórias de espécies.  

SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS (2004) 

caracterizaram as comunidades de peixes em 

quatro lagos localizados no trecho inferior do rio 

Solimões e identificaram uma média de 46 

espécies por lago e valor médio de diversidade 

H’= 4,4. Fatores como predação e uso de habitats, 

podem influenciar a composição e diversidade das 

espécies em lagos de várzea da Amazônia.  

O trabalho realizado por FREITAS et al. 

(2013) estimou a diversidade de peixes em lagos 

localizados nas margens do rio Solimões (lagos de 

costa) e inseridos dentro de ilhas (lagos de ilha). A 

diversidade foi estimada em três escalas α: dentro 

de cada lago; β1: entre os lagos do mesmo tipo 
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(costa ou ilha); β2: entre os dois tipos de lagos 

(costa e ilha) e por fim comparou suas 

contribuições relativas a diversidade regional (γ). 

Segundo os autores, os lagos costeiros e insulares 

se diferenciaram quanto a composição de 

espécies, bem como na contribuição relativa da 

diversidade beta para a diversidade regional. 

Sendo enfatizado que uma diversidade por si só 

não representa suficientemente a diversidade de 

peixes, uma vez que pelo menos a metade da 

diversidade regional para ambos os tipos de lagos 

é contribuída pela diversidade beta. Os autores 

afirmaram que as diferenças encontradas entre a 

riqueza de espécies nestes lagos ocorreu devido à 

morfologia dos lagos (área e profundidade), assim 

como pela presença de conexões que ligam os 

lagos e o canal do rio principal, e a presença de 

pequenos igarapés em lagos de costa.  

Recentemente BEVILAQUA; SOARES 

(2015) caracterizaram a estrutura das assembleias 

de peixes em lagos de várzea da Amazônia 

Central e testaram a hipótese da ocorrência de 

mudanças na composição da ictiofauna de acordo 

com a variação sazonal (cheia e seca). Segundo os 

autores pode ser observada uma sucessão de 

espécies entre os períodos investigados, uma vez 

que alterações no nível do rio (cheia) acarretar a 

mudanças na disponibilidade de alimento e locais 

de refúgio para os peixes, associada às interações 

intrínsecas das assembleias de peixes.  

Os estudos realizados nestes lagos de várzea 

evidenciaram que a principal força que rege a 

diversidade de peixes nestes ambientes esta 

diretamente ligada a fatores sazonais, a partir da 

dinâmica do ciclo hidrológico, além da 

disponibilidade de habitat e morfometria dos 

lagos. Os resultados obtidos pelos autores 

mencionados acima estão listados na Tabela 2.  

3.1 Diversidades de peixes em lagos 

manejados  

Os lagos inseridos nos acordos de pesca 

são compreendidos em três categorias que diferem 

entre si quanto a forma de uso e regras de pesca 

adotadas, sendo estes: i) lagos de manejo, que tem 

por finalidade a pesca de subsistência, além da 

pesca manejada do pirarucu (Arapaima gigas) e de 

outras espécies, sempre respeitando a legislação 

vigente; ii) lagos preservados, destinados a 

garantia da preservação da espécie manejada. Esta 

categoria apresenta ainda a estratégia de proteção 

das diversas espécies de peixes que habitam o 

local, visto que é proibida a pesca de qualquer 

modalidade; e iii) lagos de uso comercial, com 

permissão da pesca comercial desde que ocorra 

em respeito à legislação vigente, podendo 

também, se necessário, ser realizado o manejo do 

pirarucu e de outras espécies.  

Considerando que a estrutura das 

assembleias de peixes vem sendo utilizada 

rotineiramente como indicadora de condições 

ambientais em diferentes sistemas, o estudo 

realizado por Yamamoto (2004), buscou avaliar 

os impactos da pratica do co-manejo de lagos nas 

duas categorias de manejo e preservação. Não 

foram evidenciadas diferenças entre a estrutura 

das assembleias de peixes nas categorias de lagos 

avaliadas, representando um resultado positivo, 

como indicativo de que as assembleias estão se 

restabelecendo nos lagos regulados pelo acordo de 

pesca, principalmente pela ausência de pesca 

comercial. Para a autora, um aspecto a ser 

considerado é que o tempo em que os lagos 

haviam sido manejados talvez não seja o 

suficiente para resultar em diferenças detectáveis 

na estrutura das assembleias.  

Em estudos realizados em lagos da 

Reserva de Desenvolvimento Sustentável 

Mamirauá (RDSM), CHAVES (2006) investigou 

a estrutura das assembleias de peixes ao longo de 

um ciclo sazonal. Segundo a autora é provável 

que a cada ciclo sazonal a estrutura das 

comunidades de peixes seja restabelecida, uma 

vez que os altos valores de riqueza e índice de 

diversidade apresentados, sejam reflexos do Plano 

de Manejo de Pesca (PMP) vigente na RDSM. 

Além disso, a presença de inúmeros outros lagos 

com potencial pesqueiro na reserva contribui para 

que os estoques pesqueiros da RDSM não sejam 

superexplotados.  

O estudo realizado por Almeida (2010), 

em dois lagos de várzea com acordos de pesca 
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vigentes, na região do baixo rio Amazonas 

(Santarém-PA), também avaliou os impactos do 

co-manejo sobre a diversidade e riqueza das 

espécies de peixes, ao longo de um ciclo sazonal 

completo. A diferença na riqueza encontrada entre 

os lagos, segundo a autora, estaria relacionada à 

pressão da pesca, uma vez que em um destes lagos 

as regras do acordo de pesca não estavam sendo 

muito respeitadas pelos usuários da comunidade, 

o que acarretava em uma explotação mais 

intensificada pelos usuários da pesca comercial.  

 

Tabela 2. Lagos, período do ciclo hidrológico, valores médios de riqueza de espécies (S), índices de diversidade de 

Shannon (H’), de trabalhos realizados sobre assembleias de peixes em lagos de várzea da Amazônia brasileira.  

E=enchente, C=cheia, V=vazante, S=seca. 

 

Também na RDSM, SILVANO et al., 

(2008) analisaram a eficiência da reserva quanto a 

proteção das diversas espécies de peixes e, as 

consequências ecológicas da gestão de base 

comunitária baseada na pesca. Foram 

selecionados quatorze lagos, no setor Jarauá, 

durante o período da seca, dos quais em sete 

ocorriam à pesca manejada e os outros sete eram 

destinados à preservação. Para surpresa dos 

autores, o resultado de diversidade e riqueza de 

peixes não diferiram entre os lagos destinados a 

pesca manejada e lagos de preservação. Ainda de 

acordo com os mesmos, os resultados deste estudo 

devem ser vistos como uma base de dados 

ecológicos úteis que poderiam ser utilizados como 

protocolo de avaliação e monitoramento das ações 

do co-manejo da pesca na RDSM e destacam que 

a abordagem de rápida avaliação deste estudo 

possui potencial aplicabilidade a outros locais que 

possuam ou necessitem do sistema de co-manejo.  

Com o objetivo de incorporar os 

indicadores das assembleias de peixes como 

ferramenta avaliativa das ações do co-manejo, 

ANJOS (2007) realizou uma analise comparativa 

entre lagos manejados quanto a sua forma de uso 

(manejo e preservação), localizados no sistema 

lacruste do Cururu, município de Manacapuru-

AM. De acordo com a autora, não houve diferença 

na diversidade de peixes entre os lagos com 

(preservados) e sem (manejados) restrições a 

pesca, como resultado provável do acordo de 

pesca ser recente e possíveis mudanças 

ocasionadas pelo manejo ainda não estivessem 

perceptíveis em um cenário geral. Contudo, a 

ausência de efeito do manejo sobre as assembleias 

de peixes, não invalidaria a pratica, visto que os 

acordos de co-manejo podem ser uma boa 

alternativa para a manutenção e conservação da 

diversidade de peixes.    

Em estudo mais recente, SOARES et al., 

(2014) levando em consideração a importância 

Lagos Período           S   H’ Autor/ano 

     

Rei C/S 155  4,21 Merona; Bittencourt, 1993 

Inácio C/S 88 2,90 Saint-Paul et al., 2000 

Maracá E/C/V/S 41 3,68 Siqueira-Souza; Freitas, 2004 

Samaúma E/C/V/S 50 4,56 Siqueira-Souza; Freitas, 2004 

Sumaúma E/C/V/S 47 4,82 Siqueira-Souza; Freitas, 2004 

Sacambú E/C/V/S 45 4,62 Siqueira-Souza; Freitas, 2004 

Preto E/C/V/S 49 2,97 Freitas et al., 2013 

Iauara E/C/V/S 51 2,93 Freitas et al., 2013 

Ananá E/C/V/S 60 3,05 Freitas et al., 2013 

Araçá E/C/V/S 52 2,85 Freitas et al., 2013 

Maracá E/C/V/S 63 3,2 Freitas et al., 2013 

Ressaca E/C/V/S 55 2,95 Freitas et al., 2013 

Sacambú E/C/V/S 43 2,87 Freitas et al., 2013 

Preto E/C/V/S 47 3,34 Freitas et al., 2013 

Cacau E/C/V/S 34 3,08 Freitas et al., 2013 

Piranha E/C/V/S 36 2,85 Freitas et al., 2013 

Pucu-purupuru C 51 4,7 Bevilaqua; Soares, 2015 

Pucu-purupuru S 48 4,67 Bevilaqua; Soares, 2015 
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das macrófitas aquáticas nos estágios iniciais de 

peixes, investigaram a influência do tipo de uso de 

lagos (manejo e preservação) e sua distância com 

o rio na estruturação das assembleias de peixes 

associadas ao hábitat. As coletas ocorreram no 

período de cheia em seis lagos de várzea 

localizados no complexo lacruste do rio Arari 

(Itacoatiara/AM). Não foi observado efeito do tipo 

de uso e da distância do lago em relação ao rio na 

riqueza e diversidade das assembléias de peixes. 

Fato este que pode ser explicado por vários 

fatores, como o pouco tempo de manejo efetivo 

(cerca de 5 anos); o baixo número de pessoas que 

explotam a ictiofauna nos lagos de subsistência; e 

a inexistência de pescarias em larga escala que 

ocasionassem alterações ambientais significativas.  

Assim exposto, os estudos realizados 

nestes lagos de várzea envolvidos na prática de 

manejo mostraram principalmente que a atividade 

tem contribuído para a manutenção e conservação 

da diversidade de peixes. No entanto vale salientar 

que a avaliação e o monitoramento destas áreas 

devem ser sempre realizados de modo a garantir 

sua eficiência e continuidade. Os resultados 

encontrados para as estimativas ecológicas nos 

estudos mencionados estão detalhados na Tabela 

3.

 

Tabela 3. Resultado apresentado com valores médios e desvio padrão das estimativas de riqueza (S) e diversidade de 

Shannon (H’) de trabalhos realizados com assembleias de peixes em lagos manejados da Amazônia brasileira.  

E=enchente, C=cheia, V=vazante, S=seca. 

 

 
Categoria Período S H’ Autor/ano 

     

Manejo  C 35±7 3,95±0,14 Yamamoto, 2004 

Manejo S 52±9,5 4,04±0,44 Yamamoto, 2004 

Preservação C 36±5,5 3,93±0,83 Yamamoto, 2004 

Preservação S 21±5,3 2,61±0,44 Yamamoto, 2004 

Manejo C 12±7,95 1,75±0,68 Chaves, 2006 

Manejo V 39±9,34 2,62±0,24 Chaves, 2006 

Manejo S 33±7,98 2,6±0,16 Chaves, 2006 

Manejo E 32±11,71 2,35±0,18 Chaves, 2006 

Manejo E 37±6 2,81±0,29 Anjos, 2007 

Manejo V 42±2 2,53±0,045 Anjos, 2007 

Preservação E 19±0,5 2,5±0,01 Anjos, 2007 

Preservação V 36±1 2,62±0,07 Anjos, 2007 

Manejo S 65 4,2 Silvano et al., 2008 

Preservação S 42 3,8 Silvano et al., 2008 

Manejo C 59±6,5 2,91±0,085 Almeida, 2009 

Manejo E 49±0,5 2,95±0,065 Almeida, 2009 

Manejo S 65±10 2,7±0,37 Almeida, 2009 

Manejo V 66±1 3,15±0,15 Almeida, 2009 

Manejo C 21±5,3 3,61±0,44 Soares et al., 2014 

Preservação C 16±5,31 2,75±0,29 Soares et al., 2014 

     

     

4. Conclusão 

A partir deste levantamento foi possível 

observar que o modelo de gestão de pesca baseado 

no co-manejo e suas ferramentas de manejo, como 

os acordos de pesca, tem apresentado resultado 

positivo e promissor para ser replicado em toda a 

Amazônia brasileira. Entretanto, o quantitativo de 

trabalhos científicos publicados que avaliem a 

eficiência e os impactos desta modalidade de 

manejo sobre a biota ainda são reduzidos.  
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Resumo 

Foram avaliados os efeitos do manejo do pesqueiro sobre a estrutura das assembleias de 

peixes em lagos da ilha da Paciência na Amazônia Central Brasileira. Um total de 1088 

peixes foi amostrado pertencente a 64 espécies antes do manejo e 4039 peixes de 93 

espécies depois do manejo. Os peixes foram capturados por meio de redes de emalhar 

durante o período de águas baixas (lagos desconectados) em seis lagos (duas unidades 

representantes de cada categoria de manejo: uso comercial, manejo e preservação). A 

composição e estrutura das assembleias de peixes apresentaram diferença estatística 

quando comparadas no tempo antes e depois do manejo. No entanto quando se 

comparou a composição das espécies e a estrutura das assembleias de peixes entre os 

lagos manejados, preservados e de uso comercial não foi encontrada diferença, 

atestando que a ictiofauna destes lagos é estatisticamente similar. Por fim, os resultados 

apresentados evidenciam a eficiência do acordo de pesca implantado na ilha da 

Paciência, como estratégia de contribuição para a manutenção da biodiversidade do 

sistema lacustre.  

Palavras chave: áreas inundáveis, acordo de pesca, diversidade de peixes.  

 

Introdução 

Áreas inundáveis da bacia amazônica associadas aos grandes rios de água 

branca, como o Solimões-Amazonas, são constituídas por inúmeros lagos que recebem 

periodicamente o aporte lateral dos rios, devido à variação anual em seus níveis 

decorrentes do pulso de inundação (Junk et al., 1989; Sorribas et al., 2016). Estas 

condições proporcionam uma elevada produtividade primária ao ambiente, contribuindo 

para o desenvolvimento de estoques pesqueiros abundantes que sustentam grandes 

pescarias na região (Isaac e De Almeida, 2011).  

Como consequência da explotação intensiva dos recursos pesqueiros nos grandes 

rios amazônicos, os ribeirinhos passaram a se organizar de maneira que pudessem 

controlar as pescarias em áreas de várzea, especificamente em lagos (McGrath et al., 

1993a). Desta forma, uma nova ferramenta de manejo foi estabelecida, os chamados 

“acordo de pesca”, que trata-se de um sistema de gestão baseado em co-manejo 
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(McGrath, 2012; Simões et al., 2014). Estes acordos tem por finalidade o ordenamento 

pesqueiro nas áreas próximas às comunidades, e teve sua legalidade reconhecida pelos 

órgãos gestores públicos em 2002 por meio da Instrução Normativa N°29 (IBAMA 31 

de dezembro de 2002), que estabeleceu a autonomia dos pescadores em regular os lagos 

próximos as suas comunidades, através de regras de pesca, delimitando a forma de uso 

(McGrath et al., 1993b; Castro e McGrath, 2001; Vidal, 2010). 

As regras locais estabelecidas pelos acordos de pesca tornaram-se mais 

eficientes na regulação de espécies sedentárias do que para as que realizam grandes 

migrações anuais (Castro e McGrath, 2010). Na bacia Amazônica, dentre as mais de 

100 espécies de peixes explotadas pela pesca, destaca-se o pirarucu (Arapaima gigas), 

uma espécie sedentária e com grande importância comercial que apresenta o histórico 

de explotação mais antigo da bacia. Os acentuados níveis de sobrepesca da espécie 

justificaram sua inserção no apêndice II da Convenção sobre comércio de espécies 

ameaçadas de fauna e flora selvagem (CITES), e contribuíram para a proibição da sua 

pesca no Estado do Amazonas a partir da década de 90, com posterior permissão de 

captura apenas em áreas de manejo (Castello e Stewart, 2010; Antunes et al., 2014). 

De acordo com Castro (2000) o pirarucu é um exemplo clássico de espécie 

sedentária que apresentou uma resposta positiva ao sistema de co-manejo, onde em uma 

análise mais recente realizada por Castello et al. (2011), conclui-se que este modelo de 

manejo é efetivo para a conservação da espécie, uma vez que as populações apresentam 

indícios de sobre-explotação em toda bacia Amazônica, excetuando-se as áreas de 

manejo (Castello et al., 2013). 

A partir dos bons indicadores de recuperação dos estoques e aumento da 

população, a partir do sistema de manejo, o Instituto de Desenvolvimento Sustentável 

Mamirauá desenvolveu um plano de manejo da pesca do pirarucu, promovido a partir de 

estudos sobre a biologia e ecologia da espécie (Queiroz e Sardinha, 1999; Queiroz, 

2000). Atualmente este plano de manejo tem se disseminado em todo Estado do 

Amazonas, por meio dos acordos de pesca, e até mesmo em outras regiões amazônicas.  

Vale ressaltar que os modelos de gestão baseados apenas na espécie alvo e que 

ignoram outros aspectos determinantes, como as relações predador-presas da espécie 

alvo, habitat e interações dos componentes do ecossistema, geralmente tendem a 

resultados indesejáveis (Pikitchet al., 2004). Logo, o reconhecimento dos atributos 
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bioecológicos da espécie foi essencial para propiciar estratégias positivas no manejo. 

Como característica, o pirarucu é considerado um predador de topo de cadeia, com 

hábito alimentar prioritariamente carnívoro, onde suas presas são, geralmente, peixes 

pequenos e abundantes (Queiroz, 2000; Carvalho et al., 2017).  

Deste modo, diante da grande riqueza e diversidade ictíica que a bacia 

Amazônica possui (Reis et al., 2016), sendo registrada em média  226 espécies somente 

em ambiente de várzea (Merona e Bittencourt, 1993; Saint-Paul et al., 2000; Siqueira-

Souza et al., 2016), estudos relacionados à diversidade ecológica em áreas onde é 

realizado o co-manejo de lagos, com foco no manejo do pirarucu, se faz necessário em 

uma escala de continuidade. Ressalta-se a importância em reconhecer fatores que 

possam comprometer a estrutura das assembleias de peixes em ambientes manejados, a 

exemplo das diferentes formas de uso dos lagos a partir das categorias propostas nos 

acordos de co-manejo.  

Tendo em vista esta necessidade, o presente estudo visa testar duas hipóteses i) 

de que o tempo de manejo em lagos localizados na ilha da Paciência, município de 

Iranduba, é insuficiente para detectar alterações na estrutura das assembleias de peixes; 

e ii) se a composição e estrutura das assembleias de peixes  neste sistema lacustre são 

distintas entre as categorias de lagos propostas no manejo.  

 

Material e métodos 

Área de Estudo 

 A Ilha da Paciência está localizada no município de Iranduba, Estado do 

Amazonas, sendo banhada pelo rio Solimões e distante de Manaus cerca de 42 km, 

conforma-se como uma ilha fluvial que abriga um complexo de lagos (Figura 1). A 

pesca nos lagos da ilha é manejada desde 2011 por um acordo de pesca estabelecido 

pela Instrução Normativa N° 02/2011 (SDS, 2011), que abrange trinta e dois lagos. Seis 

lagos foram selecionados como representantes das três categorias, definidas segundo o 

tipo de restrição a pesca: 

Lagos de preservação – Cacau (03°18’32.9’’S e 60°12’54.1”W) e Baixo 

(03°18’09.0”S e 60°13’35.4”W) destinados à reprodução e desenvolvimento das 
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espécies, onde as atividades de pesca em todas as modalidades são proibidas, com 

intuito de assegurar a preservação das espécies;  

Lagos de manejo – Sacambu (03°18’46.0’’S e 60°13’19.0’’W) e Preto 

(03°18’33.0’’ S e 60°13’09.5’’ W), tem por finalidade a pesca de subsistência, além da 

pesca manejada do pirarucu (Arapaima gigas) e de outras espécies, sempre respeitando 

a legislação vigente;   

Lagos de uso comercial – Caído (03°17’35.1’’S e 60°12’35.0’’W) e Piranha 

(03°17’57.3’’ S e 60°13’20.0’’ W) onde a pesca comercial é permitida desde que se aja 

o respeito à legislação vigente, podendo também ser realizado o manejo do pirarucu e 

de outras espécies (Benatti et al., 2003; De Oliveira et al., 2009) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Imagem e localização geográfica dos lagos na ilha da Paciência, município de Iranduba – AM. 
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Coleta de dados 

As coletas dos peixes foram realizadas durante o período de águas baixas em 

2016, nos meses de março e setembro. Foi assumido que a estação de águas baixas 

correspondeu à ausência de conexão entre os lagos. Este critério é consistente com o 

proposto por Bittencourt e Amadio (2007) para definir as estações do ciclo hidrológico 

na Amazônia Central. A escolha deste critério foi baseada mediante consulta ao banco 

de dados pertencentes ao grupo de pesquisa do Projeto PIATAM, que utilizou esta 

mesma abordagem em coletas antes da implantação do manejo. Sendo utilizados os 

dados referentes aos anos de 2005 no mês de agosto e 2006 em janeiro para representar 

o período anterior ao manejo (Fig. 2). 

As coletas foram realizadas com esforço padronizado, com uso de redes de 

emalhar de 15 m de comprimento x 2 m de altura e tamanhos de malhas de 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 100, 110 e 120 mm entre nós opostos, o que definia uma bateria com dez 

redes. Foram utilizadas duas baterias em cada lago amostrado, uma disposta na região 

de bancos de macrófitas e outra na área aberta, com a finalidade de capturar o maior 

número de espécies. O tempo de amostragem foi de oito horas, divididos em quatro no 

início da manhã (04:00 as 08:00 hrs) e quatro no final da tarde (16:00 as 20:00 hrs), de 

modo a reduzir os danos causados por predadores atraídos aos peixes emalhados.   

Os peixes foram identificados com o auxílio de chaves sistemáticas, em seguida 

aferidos os dados biométricos dos exemplares capturados, peso (gr.) e comprimento 

(cm).Os exemplares que apresentaram dificuldades na identificação foram preservados 

(formol 10%) e levados para o Laboratório de Ecologia Pesqueira da Universidade 

Federal do Amazonas, para posterior processo de identificação com auxílio de 

profissionais especializados.  

Paralelo à captura dos peixes foi mensurado as seguintes variáveis físico-

químicas da água com auxílio de aparelhomultiparâmetro digital, modelo Hanna HI 

9828: oxigênio dissolvido (mg/L), pH, temperatura (ºC) e condutividade. Com auxílio 

de disco de secchiforam tomados os valores de transparência (cm) e profundidade (cm), 

no horário de maior incidência solar. 
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Figura 2. Variação média mensal do nível da água do rio Solimões/Amazonas nos anos de 2005, 2006 e 

2016, na estação de Manacapuru, Amazonas. Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/ 

 

Análise de dados 

A composição e a estrutura das assembleias de peixes foi investigada através das 

estimativas deriqueza (S), abundância numérica (N) de indivíduos e dos índices de: 

diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Shannon-Wiener, 1949), dominância de Berger-

Parker (d) (Berger-Parker, 1970) e equitabilidade de Pielou (J) (Pielou, 1966). Todos 

estimadosa partir do pacote Vegan (Oksanenet al., 2007) do programa R (R 

Development Core Team 2016). 

A riqueza potencial das espécies foi estimada através das curvas de rarefação e 

extrapolação (Colwellet al., 2012), usando o software Estimate S 9.1.0 (Colwell, 2013). 

Esta estimativa também permite comparar a riqueza de espécies entre os diferentes 

lagos,tendo como referência a amostra com maior número de exemplares coletados. 

Este método apresenta vantagens sobre os outros que usavam como com referência a 

amostra de menor tamanho, o que levava a perda de informações.   

Para verificar se existiam diferenças em relaçaõ a abundância numérica, riqueza, 

diversidade de Shannon e equitabilidade entre os tempos antes e depois do manejo do 

pirarucu nos lagos da ilha da Paciência, foi realizado o teste t de student (p<0,05).  

 

http://www.snirh.gov.br/hidroweb/
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A relação entre o padrão de composição das assembleias de peixes e as variáveis 

ambientais, em cada categoria de lago manejado, foi realizada através de Análise de 

Correlação Canônica (CCA), com dados de abundância numérica. Espécies raras com 

n5 foram excluídas da análise devido a seu potencial efeito sobre análises 

multivariadas (Jackson e Harvey 1989). Com a finalidade de verificar se existe 

diferença na composição das assembleias de peixes antes e depois do manejo e entre as 

categorias de lagos avaliadas, foi realizada uma análise multivariada de variância 

permutacional (PERMANOVA) tendo como base uma matriz de dissimilaridade de 

Bray-Curtis (Anderson et al., 2008).  

Análises de Variância one-way foram realizadas para testar as hipóteses de que 

não há efeito do sistema de manejo, estabelecendo diferentes níveis de restrição a pesca 

representados pelas categorias de manejado, preservação e uso comercial, sobre a 

abundância numérica, a riqueza de espécies e a equitabilidade. A variável índice de 

Shannon não atendeu as premissas de modelos lineares e foi testada usando o teste não 

paramétrico de Kruskal-Wallis. Todas as análises estatísticas mencionadas foram 

realizadas com o pacote Vegan (Oksanenet al., 2007) do programa R (R Development 

Core Team 2016). 

 Por fim, foi realizada uma análise de dissimilaridade de Raup-Crick (1979), 

seguida da elaboração de correlogramas no programa R, pacote ‘Corrgram’ (Wright, 

2015). Os correlogramas gerados nesta análise foram usados para comparar a 

dissimilaridade entre os lagos coletados antes e depois do manejo e, entre as categorias 

de uso (diversidade alfa). Segundo Chase et al. (2011), a análise de dissimilaridade de 

Raup-Crick faz uso de uma escala métrica de probabilidade que varia de -1 a +1, 

indicando se as comunidades locais são mais dissimilares (próximo de +1) ou menos 

dissimilares (próximo de - 1), ou tão dissimilares quanto seria o esperado ao acaso 

(próximo de 0).  

 

Resultados 

 Composição taxonômica das assembleias 

Nos lagos Sacambu, Preto, Cacau, Canarana, Ressaca e Piranha, antes do manejo 

(AM), foram capturados um total de 1088 exemplares de peixes distribuídos em 64 

espécies. Characiformes foi à ordem dominante com 11 famílias e 38 espécies, seguido 
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por Silurifomes com 6 famílias e 13 espécies; e Perciformes com 2 famílias e 9 

espécies. (Apêndice 1) .  

Antes do manejo ser implantado, as espécies mais abundantes, correspondendo a  

58%,foram: Triportheus angulatus (11,9%), Psectrogaster rutiloides (9,6%), Pellona 

flavippinis (5,8%), Serrasalmus rhombeus (5,4%), Potamorhina altamazonica (4,8%), 

Chalcheus erythrurus (3,8%), Mylossoma duriventri (3,6%), Serrasalmus maculatus 

(3,5%), Acestrohrynchus falcirostris (3,2%), Triportheus albus (3,1%) e Rhytiodus 

microlepis (2,9%) (Apêndice 1). Os lagos mais abundantes foram Ressaca, Sacambu, 

Cacau e Piranha, enquanto o oposto foi observado no Preto e Canarana (Tabela 1). 

Depois do manejo ser implantado, nos lagos Sacambu e Preto (manejados), 

Cacau e Baixo (preservação), Caído e Piranha (uso comercial), foi capturado um total 

de 4039 exemplares, distribuídos em 93 espécies. Characiformes foi à ordem dominante 

com 11 famílias e 50 espécies, seguida por Silurifomescom 6 famílias e 25 espécies; e 

Perciformescom 2 famílias e 10 espécies. (Apêndice 1). 

As espécies mais abundantes depois do manejo (DM), correspondendo a 64,2% 

do total de exemplares foram: Triportheus albus (20,7%), Triportheus angulatus 

(11,3%), Potamorhina altamazonica (6,6%), Serrasalmus maculatus (5,2%), 

Mylossoma duriventri (3,5%), Serrasalmus altispinis (3,5%), Pristigaster cayana 

(3,4%), Pygocentrus nattereri (2,8%), Semaprochilodus taeniurus (2,6%), 

Acestrohrynchus falcirostris e Pterodoras lentiginosus cada uma com 2,5% (Apêndice 

1). Os lagos com maior abundancia de peixes foram Sacambu (manejado), Baixo 

(preservação), Caído e Piranha (uso comercial), enquanto que os menores valores 

ocorreram no Preto (manejado) e Cacau (Preservação) (Tabela1). 

 

Descritores de diversidade  

Nos lagos AM a riqueza total foi de 64 espécies, com alta variação entre os 

lagos, com o maior valor registrado no Ressaca (42 spp) e o menor no lago Canarana (9 

spp) (Tabela 1). As curvas de rarefação e extrapolação apontam em quase todos os lagos 

AM e DM a tendências de estabilidade. Isso indica que o esforço amostral empregado 

nesses lagos, possivelmente foi suficiente para retratar a riqueza de espécies, com 

exceção dos lagos Ressaca (AM) (Fig. 3) e, preservado 2 (Baixo) e manejado 2 (Preto) 
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(Fig. 4) que apresentaram curvas ascendentes. Já nos lagos DM a riqueza foi de 93 

espécies, com amplitude entre 63 e 38 espécies, respectivamente unidades 

representativas da categoria de manejo (Sacambu) e preservação (Cacau) (Tabela 1). 

 

 

Figura 3. Curvas de rarefação e extrapolação nos lagos da ilha da Paciência AM. Riqueza observada 

(linhas grossas) e estimada (linhas finas), com base na amostra referência com maior número de 

exemplares coletados (lago Ressaca, N=314). 

 

A estimativa de diversidade de Shannon-Weaver foi de H’=3,57 para os lagos 

AM. Ressaca apresentou o maior valor H’= 3,17, enquanto o lago Canarana a estimativa 

mais baixa H’= 1,81 (Tabela 1).  O padrão observado para equitabilidade foi muito 

similar entre os lagos avaliados, com estimativa em torno de J=0,8. A exceção ocorreu 

no lago Canarana com equitabilidade de J=0,74. Porém, este valor mais baixo é reflexo 

da elevada dominância (d=0,55) que o lago apresenta quando comparado às demais 

unidades avaliadas.   
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Figura 4. Riqueza observada (linhas grossas) e estimada (linhas finas) para os lagos coletados no tempo 

posterior ao manejo na ilha da Paciência, com base na amostra referência com maior número de 

indivíduos coletados (lago Manejado 1, N=1688).Man (Manejado) 1= Sacambu e 2 =Preto; Pres 

(Preservação) 1=Cacau e 2 Baixo;  Uc(Uso comercial) 1=Caído e 2= Piranha 

 

Já para os lagos DM a estimativa de diversidade de Shannon-Weaver foi de 

H’=3,31. Os lagos preservado 2 (Baixo) e uso comercial 1 (Caído) apresentaram os 

maiores valores H’= 3,08, enquanto o lago manejado 2 (Preto) a estimativa mais baixa 

H’= 2,52 (Tabela 1). A equitabilidade não apresentou um padrão similar entre os lagos 

avaliados, com estimativas variando de J=0,66 a 0,81. O menor valor de equitabilidade 

(J=0,66) foi estimado no lago manejado 2 (Preto), podendo ser o reflexo da elevada 

dominância (d=0,42) que o lago apresenta quando comparado às demais unidades 

avaliadas (Tabela 1). 
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Tabela 1. Descritores ecológicos das assembleias de peixes capturados nos lagos AM. N= número de indivíduos, S= riqueza, H’= diversidade de Shannon, J= índice de 

equitabilidade, d= índice de dominância de Berger-Parker; Man (Manejado) 1= Sacambu e 2 =Preto; Pres (Preservação) 1=Cacau e 2 Baixo;  Uc(Uso comercial) 1=Caído e 

2= Piranha. 

 

 Lagos coletados antes do manejo (AM) Lagos coletados depois do manejo (DM) 

Atributos ecológicos Sacambu Ressaca Preto Cacau Canarana Piranha Man. 1 Man. 2 Pres. 1 Pres. 2 Uc 1 Uc 2 

             

Número de indivíduos (N) 242 314 127 233 22 151 1688 463 383 596 522 505 

Riqueza (S) 33 42 26 30 9 26 63 45 38 53 45 44 

Índice de Shannon (H’) 2,82 3,17 2,82 2,84 1,81 2,43 3,03 2,52 2,69 3,08 3,08 2,55 

Equitabilidade (J) 0,8 0,84 0,86 0,83 0,82 0,74 0,73 0,66 0,74 0,77 0,81 0,67 

Dominância de Berger-Parker 

(d) 

0,23 0,13 0,14 0,18 0,55 0,28 0,23 0,42 0,22 0,15 0,18 0,25 

 N S H’ J d 
       

Lagos AM 1088 64 3,57 0,51 0,11 
       

Lagos DM 4019 93 3,31 0,39 0,21 
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Comparação da composição das assembleias de peixes antes e depois do manejo 

O teste t, indicou diferenças significativas (p<0,05) para os valores de riqueza 

(p= 0,0089), abundância numérica (p= 0,014) e equitabilidade (p= 0,015) na 

composição das espécies nos dois momentos (AM e DM). Não sendo significativo o 

valor encontrado para o índice de Shannon (p= 0,52) (Fig. 7). Deste modo, rejeita-se a 

hipótese nula de que o tempo de manejo nos lagos da ilha da Paciência foi insuficiente 

para provocar diferenças na estrutura das assembleias de peixes.  

 

Figura 5. Box plot dos atributos ecológicos dos peixes capturados antes e depois do manejo do pirarucu 

na ilha da Paciência. 

 

Em geral, a análisede Raup-Crick indicou baixa dissimilaridade (quadrados 

vermelhos) entre os mesmos lagos comparando as amostragens antes e depois da 
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instalação do sistema de manejo, em especial o lago Cacau (-0.86, Fig. 5).O lago Cacau, 

após a implantação do manejo, mostrou composição de espécies similar aos lagos 

Sacambu e Preto (Fig. 5). O Lago Sacambu, após a implantação do manejo, mostrou 

composição de espécies mais similar aquela observada nos lagos Preto e Cacau antes do 

manejo (Fig. 5). O lago Piranha apresentou baixa dissimilaridade na composição de 

espécies antes e depois do manejo e alta dissimilaridade (quadrados azuis) com os 

demais lagos, independente do sistema de manejo (Fig. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Análise de dissimilaridade de Raup-Crick da composição de espécies de peixes nos lagos da 

ilha da Paciência antes e depois do manejo do pirarucu. Correlograma vermelho representa menor 

dissimilaridade (-1) e azul maior dissimilaridade (+1). 

 

A análise multivariada de variância permutacional (PERMANOVA) revelou 

diferenças significativas sobre a composição das assembleias de peixes presente nos 

Forte correlação negativa (menos dissimilar) 

 

Forte correlação positiva (mais dissimilar) 
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dois momentos (AM e DM) (PERMANOVA: p = 0,005**; gl = 11; R2 = 0,1932; 999 

permutações). Deste modo, rejeitando a hipótese nula de que o tempo de manejo nos 

lagos da ilha da Paciência foi insuficiente para se detectar diferenças na composição das 

assembleias de peixes. 

 

Efeito das variáveis ambientais sobre composição das assembleias de peixes entre 

as categorias de lagos manejados 

Os dois eixos da análise de correlação canônica (CCA) entre as categorias de 

lagos explicaram 65% do efeito das variáveis ambientais sobre a composição de 

espécies (Fig. 8). O eixo 1 explicado por 46% da variação, revelou que não houve 

associação entre as variáveis físicas e químicas e a composição de peixes do lago UC1, 

estando mais relacionado a categoria de uso, em associação com as espécies 

Prochilodus nigricans (Pnig), Mylossoma aureum (Maur), Hoplosternum littorale 

(Hlitt) e Pterodoras lentiginosus (Plent). O segundo eixo, explicado por 19% da 

variação, separa os lagos de preservação (Pr1 e Pr2)de um lago de uso comercial (UC2) 

e manejo (Man2) (Fig. 8). A composição de lagos preservados é representada 

principalmente por piranhas (Serrasalmus serrulatus (Sserr), Serrasalmus maculatus 

(Smacu), Serrasalmus altispinis (Salt)) e Schizodon fasciatus (Sfasc), associados as 

variáveis temperatura e transparência da água. Por outro lado,a CCA relacionou o lago 

manejado 2 com as variáveis oxigênio dissolvido e pH junto as sardinhas (Triportheus 

albus (Talb), Triportheus angulatus (Tang), clupeiformes (Pristigaster cayana (Pcay) e 

Pellona flavipinis (Pfla)) e Curimata vittata (Cvitt). Os valores médios das variáveis 

ambientais mensuradas estão disponíveis no apêndice 2.  
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Figura 7. Análise de Correlação Canônica explicada por 65% de variação da composição da ictiofauna 

em função das categorias de uso dos lagos da ilha da Paciência, e das variáveis físico-químicas da água.  

 

Análise da composição e estrutura das assembleias nas diferentes categorias de 

manejo (lagos de manejo, preservação e uso comercial). 

O correlograma gerado a partir das categorias de lagos, revelou menor 

dissimilaridade (quadrados vermelhos, média = -0.89), entre os lagos de manejo (Man) 

e preservação (Pr) (Fig. 9). E estas duas categorias juntas apresentam composição de 

peixes distintas (quadrados azuis, média = 0,80) aos lagos de uso comercial (Uc).  
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Figura 8.. Análise de dissimilaridade de Raup-Crick da composição de peixes nos lagos de manejo 

(Man), preservação (Pr) e uso comercial (Uc). Correlograma vermelho representa menor dissimilaridade 

(-1) e azul maior dissimilaridade (+1). 

 

A análise multivariada de variância permutacional (PERMANOVA) não revelou 

diferenças significativas sobre a composição das assembleias de peixes presente nas três 

categorias de lagos (PERMANOVA: p = 0,4667; gl = 5; R2 = 0,2200; 719 

permutações). Aceitando a hipótese nula de que a composição dos lagos manejados, 

preservados e uso comercial são semelhantes entre as categorias. 

A análise de variância não revelou diferenças significativas na estrutura das 

assembleias de peixes entre os lagos manejados, preservados e de uso comercial, para as 

variáveis resposta abundância numérica, riqueza e equitabilidade (Tabela 2). A variável 

diversidade de Shannon não atendeu as premissas da ANOVA, sendo realizado para 

esta variável o teste de Kruskal-Wallis (p=0,62), revelando que não há diferença na 

Forte correlação negativa (menos dissimilar) 

 

Forte correlação positiva (mais dissimilar) 
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diversidade entre as categorias de lagos. No entanto, a interpretação destes resultados 

deve feita com bastante cuidado, uma vez que os graus de liberdade apresentaram 

valores baixos.  

Tabela 2. Resultado da ANOVA one-way usando como variáveis resposta a Riqueza(S), abundância 

numérica (N) e Equitatibilidade (J). Significância em p = 0,05. 

Atributos Ecológicos gl F p 

Riqueza (S) 2, 3 0,595 0,606 

Abundância (N) 2, 3 0,853 0,509 

Equitabilidade (J) 2, 3 0,461  0,669 

 

Discussão 

A dominância por parte da ordem Characiformes na composição das assembleias 

de peixes nos lagos AM e DM na ilha da Paciência, também é relatada por vários 

autores em diferentes áreas da região neotropical (Saint-Paul et al., 2000; Freitas et al., 

2010; Soares et al., 2014; Siqueira-Souza et al., 2016). Contudo, deve-se salientar que 

no estudo em questão as proporções dos Characiformes em termos de famílias, espécies 

e abundância são diferentes, onde A. falcirostris, P. flavipinnis, P. rutiloides, P. 

nattereri, A. falcirostris, T. angulatus, T. albus, S. maculatus foram às espécies mais 

abundantes. À medida que o nível da água diminui, espécies como as detritívoras e as 

carnívoras são predominantes, e fazem parte da ictiofauna capturada com frequência nos 

lagos de várzea durante o período de águas baixas (Queiroz e Crampton, 1999; Saint 

Paul et al., 2000; Siqueira-Souza e Freitas, 2004; Bevilaqua e Soares, 2015; Röpke et 

al., 2016),deste modo, corroborando com os resultados encontrados no presente estudo. 

A composição de espécies de peixes capturados antes e depois da implantação 

do manejo revelou um padrão de semelhança entre os lagos Sacambu, Preto e Cacau, 

localizados na porção central da ilha da Paciência. A aproximação entre os lagos 

provavelmente contribuiu para a elevada similaridade, uma vez que a distância e a 

conectividade entre os habitats, no período de águas altas, pode influenciar a 

comunidade de peixes (Granado-Lourenço et al., 2005; Hurd et al., 2016). Assim como 

o reabastecimento anual de peixes aos lagos de várzea durante a estação de inundação, o 

que permite a estes lagos uma composição de espécie persistentes e a ausência de 
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igarapés na bacia de drenagem destes lagos é o fator principal para explicar uma 

possível homogeneidade na composição (Freitas et al., 2010). Porém, a tendência a uma 

menor similaridade na composição de espécies quando observadas às comparações AM 

e DM dos lagos Sacambu, Preto e Cacau individualmente, pode estar ligada ao atual 

regime de co-manejo exercido nos lagos da ilha da Paciência através do acordo de pesca 

firmado, propiciando melhores condições ambientais e conservação dos recursos 

inseridos nos lagos manejados. Já a distinção na composição de espécies do lago 

Piranha em relação aos demais lagos, pode estar relacionada à maior área (1817 km2) e 

a proximidade deste com o canal do rio (410 km) que pode receber espécies mais 

temporárias, como já observado em outros estudos realizados em áreas inundáveis 

(Súarez et al., 2004; Granado-Lorenço et al., 2005; Florentino et al., 2016).  

As estimativas de riqueza obtidas pelas curvas de rarefação e extrapolação 

mostraram que a maioria dos lagos AM e DM apresentaram tendências ascendentes, 

indicando que o emprego de um maior esforço amostral resultaria em uma maior 

riqueza de espécies. No entanto, esses valores são difíceis de serem comparados com 

outros estudos realizados em lagos de várzea, uma vez que são influenciados 

principalmente pelo método de coleta, apetrecho de pesca utilizado e esforço de pesca, 

variando desde tempo de permanência do apetrecho na água até o número de coletas.  

A primeira hipótese de trabalho foi refutada, pois o tempo AM e DM revelou 

diferenças significativas na composição de espécies e em abundância numérica, riqueza 

e equitabilidade, atestando que as assembleias de peixes estão estruturadas de forma 

diferente no período antes e depois de implantação do manejo. A prática do manejo nos 

lagos da ilha da Paciência permitiu colonização de novas espécies, tais como o jaraqui 

(Semaprochilodus taeniurus), as branquinhas (Potamorhina latior e Potamorhina 

pristisgaster), sardinha (Triportheus elongatus), pacus (Metynnis argenteus e Myleus 

asterias) e cará-açu (Astronotus crassispinis), incidindo nos maiores valore de riqueza.  

Estes maiores valores de riqueza refletem consequentemente no aumento da 

abundância da ictiofauna, principalmente para algumas espécies vistas como de 

importância comercial, dentre elas as sardinhas (Triportheus albus e Triportheus 

angulatus), branquinha (Potamorhina altamazonica), pacu (Mylossoma duriventri) e 

curimatã (Prochilodus nigricans), com isso ficando evidentes os benefícios 

proporcionados pelos acordos de co-manejo na conservação e proteção dos peixes nos 

lagos da ilha da Paciência. Segundo Almeida et al. (2009), os acordos de co-manejo 
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possibilitam situações de maior controle local sobre os recursos, trazendo benefícios 

significativos à produtividade e conservação, uma vez que estes lagos são habitats 

chaves para a ictiofauna e muitas das espécies explotadas comercialmente, desta forma 

refletindo no aumento da abundância dos recursos. Recentemente, Arantes e Freitas 

(2016) verificaram que as ações de co-manejo contribuíram significativamente para o 

aumento na abundância do tambaqui (Colossoma macropomum), espécie de alto valor 

comercial na bacia Amazônica. Esta ferramenta de gestão também tem sido útil na 

proteção de peixes marinhos, sendo relatado por Lubchenco et al. (2003) que 

aabundância e a diversidade de peixes foram maiores em áreas marinhas protegidas em 

comparação com as áreas sujeitas a atividade de pesca.  

No entanto, quando comparado os valores do índice de diversidade de Shannon 

não foi evidenciada diferenças AM e DM. Comparando os valores deste índice com 

outros trabalhos realizados em lagos de várzea da Amazônia Central no período de 

águas baixas, como por exemplo, os lagos: Rei H’= 4,75 (Merona e Bittencourt, 1993); 

baixo Solimões H’= 4,42 (Siqueira-Souza e Freitas, 2004); lagos da RDS Mamirauá 

H’= 3,8 (Silvano et al., 2008) e  coma classificação proposta por Magurran (1996), onde 

quanto maior o valor do índice H’ (3-4 bits.indivíduos),  mais heterogênea é a 

comunidade, ou seja, maior a sua diversidade, os lagos AM e DM podem ser 

considerados ambientes com alta diversidade. No lago Tanganica na África, Sweke et 

al. (2013) também não evidenciaram diferença estatística na diversidade 

comparadaentre áreas com e sem proteção/manejo no lago. Segundo os autores as 

razões que podem ter afetado os ambientes foram o baixo número de espécies 

registradas nas duas áreas durante a pesquisa, a predação humana (pesca) e as 

propriedades físico-químicas da água. Já os valores de equitabilidade mais baixos 

encontrados nos lagos DM, revelam a grande dominância por espécies formadoras de 

cardumes, tanto as migradoras T. albus, T. elongatus e P. altamazonica, como as 

residentes S. maculatus, P. nattereri e S. altispinis. 

Como em outras áreas da Amazônia brasileira onde a prática do co-manejo e 

manejo do pirarucu (Arapaima gigas) foram  instaladas, a ilha da Paciência também não 

tem sofrido fortes alterações ambientais, a exemplo de grandes áreas de desmatamento 

ou poluição aquática. A pescaria de pequena escala, voltadas à prática da subsistência e 

renda local, assim como o manejo do pirarucu, são, em princípio, as únicas fontes de 

impactos gerados sobre as assembleias de peixes dos lagos na ilha. Por outro lado, o 

sistema de zoneamento proposto pelo manejo do pirarucu delimita a exploração dos 
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lagos através de categorias de uso e as diferentes formas de uso possibilitam que a 

composição da ictiofauna se apresente de forma distinta entre as categorias.   

Esta prerrogativa foi confirmada quando observados os resultados gerados pela 

análise de Raup-Crick, entre as categorias de lagos. Os lagos de manejo e preservação 

estão localizados na região central da ilha da Paciência, distantes relativamente do canal 

do rio principal, contribuindo para certa similaridade na composição das espécies, 

enquanto que o oposto é observado para os lagos de uso comercial. Os resultados 

expressos graficamente através da CCA possibilitam uma melhor compreensão da 

organização da composição de espécies entre os lagos. O eixo 1 da CCA organizou as 

espécies Characiformes P. nigricans e M. aureum juntamente às Siluriformes A. 

inermis, H. littorale e P. lentiginosus no lago de uso comercial. Este resultado pode 

refletir a importância das categorias dos lagos quanto à restrição a pesca, onde lagos 

mais próximos ao rio (este lago foi o mais próximo) geralmente são destinados a 

categoria de uso comercial. Este fato possibilita uma maior facilidade de acesso por 

parte dos pescadores externos a estes lagos, uma vez que se encontram mais distantes da 

comunidade, incidindo em uma maior pressão sobre os recursos (Nolan et al., 2009). 

Além disso, é sabido que as mudanças no esforço de pesca alteram a estrutura das 

comunidades de peixes, até mesmo quando se trata de apetrechos seletivos como é o 

caso da malhadeira (Merona e Bittencourt, 1988; Silvano et al., 2017).  

Em outro aspecto, a organização da composição foi privilegiada pela presença 

de predadores como as piranhas Serrasalmus altispinis, S. maculatus e S. serrulatusnos 

lagos preservados, sob influência das variáveis transparência, profundidade e 

temperatura. Ambientes com elevada transparência e mais profundos podem beneficiar 

espécies pelágicas que se orientam visualmente, como os peixes predadores, que 

dependem da acuidade visual, para o sucesso durante a predação, onde lagos mais 

transparentes e profundos parecem ser determinantes na organização dos peixes 

predadores (Rodriguez-Lewis, 1997; Pouilly e Rodriguez, 2004; Melo et al., 2009). 

Outros autores também relatam o papel da transparência e da profundidade como fatores 

que regulam e determinam a organização da comunidade de peixes em outras áreas 

inundáveis da região neotropical (Súarez et al., 2001; 2004; Florentino et al., 2016).  

Já nos lagos manejados, a organização da composição foi favorecida pela 

presença de espécies formadoras de cardumes como as sardinhas, Triportheus spp., e 
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branquinhas P. altamazonica e C. vittata, todas sob influência das variáveis oxigênio 

dissolvido (OD) e pH. Segundo Soares et al. (2006) os triportheideos e curimatideos são 

espécies que possuem adaptações às baixas concentrações de OD  permitindo  que estas 

espécies tolerem condições hipóxicas. Em um lago de inundação na área de confluência 

dos rios Negro e Solimões, Ropke  et al. (2016) relataram a associação das sardinhas 

Triportheus spp, com os baixos valores de OD durante o período de águas baixas.  Os 

valores de pH estiveram dentro do costumeiramente encontrado em lagos de várzea 

(Carvalho et al., 2001), onde segundo Esteves (1988) o pH em lagos esta associado a 

quantidade de material orgânico.  

Deste modo, a maior similaridade entre lagos manejados e preservados pode ser 

explicada pela forma de uso do ambiente, onde ambas as categorias visam conservação 

dos recursos através do respeito às regras estabelecidas a partir do zoneamento dos 

lagos, previamente proposto nos acordos de pesca para o manejo do pirarucu, 

distinguindo-se apenas pela proibição da pesca nos lagos preservados. Onde de acordo 

com a teoria do nicho, locais com condições ambientais semelhantes devem abrigar 

espécies semelhantes, com o oposto sendo esperado para locais com condições 

diferentes (Hubbel, 2001; Kong et al., 2017). No entanto a relação entre as condições 

ambientais e a comunidades de peixes na Amazônia são geralmente complexas 

(Tejerina-Garro et al., 1998; Petry et al., 2003) e as variáveis ambientais podem variar 

consideravelmente reflexo do aspecto sazonal (Röpke et al., 2017),  e espacial 

(Siqueira-Souza et al., 2016), bem como mediante as intervenções de gestão (Gerstner 

et al., 2006). 

Outro aspecto importante a ser considerado é a proximidade dos lagos 

manejados e preservados com a comunidade, o que permite uma maior eficiência no 

âmbito da vigilância realizada pelos comunitários através da restrição de acesso de 

pescadores externos e com isso possibilitando melhores condições ambientais a estes 

lagos. As práticas de co-manejo realizadas em lagos da bacia do rio Tocantins na 

Amazônia brasileira evidenciaram bem os benefícios no aspecto da proximidade à 

comunidade de pescadores, onde os lagos mais próximos apresentaram maior 

abundância de peixes, por serem facilmente protegidos (Silvano et al., 2014), situação 

semelhante também é mencionada por Campbell et al. (2012) em recifes de corais do 

Oceano Pacífico.   
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A segunda hipótese do trabalho não foi refutada, (PERMANOVA, ANOVA e 

Kruskal-Wallis p>0,05) sinalizando como uma possível situação em que o manejo 

realizado na ilha da Paciência pode estar sim contribuindo para o reabastecimento e 

estruturação da assembleia de peixes. Resultados semelhantes aos encontros neste 

estudo foram também observados por Silvano et al. (2008) em lagos da RDS Mamirauá, 

não havendo diferenças na composição de espécies e na comunidade de peixes em lagos 

manejados e preservados. Segundo os autores a distância dos lagos em relação ao rio foi 

fundamental para a redução do acesso dos pescadores aos lagos, com isso aliviando a 

pressão da pesca. Soares et al. (2014) em lagos onde há acordo de pesca no baixo rio 

Amazonas, também não encontraram diferenças entre a composição de espécies em 

lagos manejados e preservados. De acordo com os autores a ausência do efeito do tipo 

de uso é explicada por alguns fatores, como, pouco tempo de manejo efetivo, cerca de 5 

anos, o baixo número de pessoas por família que explotam peixes nos lagos manejados 

para a subsistência.  

O manejo pesqueiro realizado na ilha da Paciência está proporcionando ao 

sistema uma conformidade na composição e estrutura da ictiofauna em todas as 

categorias de lagos, fato que pode estar relacionada a fatores como: 1) os lagos 

preservados estariam cumprindo firmemente a sua função, abastecendoos demais lagos, 

em que alguns são utilizados por pescadores. Os estudos realizados por Russ et al. 

(2004) e Arantes e Freitas (2016) comprovaram que áreas sem explotação pesqueira 

auxiliam na proteção da biodiversidade, especificamente com a contribuição de peixes 

que  se dispersam destas áreas de preservação. Este efeito de abastecimento dos 

estoques de peixes é observado principalmente em áreas marinhas protegidas (Gell e 

Roberts, 2003), onde as zonas de preservação levam a uma transferência dos indivíduos 

para as áreas onde a pesca é permitida (Baskett et al., 2005; Gerber et al., 2005); 2) o 

período anual de conexões entre os lagos e com o rio durante a estação de inundação, 

permite que os lagos da ilha da Paciência sofram um reabastecimento anual de peixes e 

uma oportunidade similar de ocorrência para todas as espécies nos lagos, independente 

do seu isolamento durante a estação  de águas baixas, permitindo ao complexo de lagos 

uma constância na composição de espécies (Freitas et al., 2010); 3) dado os padrões de 

conectividade do sistema e a reorganização anual destes padrões através do pulso de 

inundação, fica claro que as forças regionais são importantes para estruturar a 

comunidade de peixes de lagos de várzea (Hurd et al., 2016).  
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Conclusões  

Estes resultados representam a efetividade do acordo de pesca na ilha da 

Paciência no que tange a conservação da ictiofauna, indicando que a diferença 

evidenciada na estrutura das assembleias de peixes antes e depois do manejo se deu de 

forma positiva, pois permitiu a colonização de novas espécies consequentemente 

incidindo na riqueza e no aumento da abundância dos recursos. 

A ausência de diferenças na composição e estrutura das assembleias de peixes 

entre os lagos e suas respectivas categorias de uso (manejado, preservação e uso 

comercial), reforçam a efetividade do manejo e seus efeitos positivos para todo o 

sistema de lagos. Os resultados permitem a proposição da hipótese de que os lagos 

preservados estão reabastecendo os demais lagos, inclusive os que são utilizados na 

pesca, auxiliando na proteção e conservação da biodiversidade. Neste sentido a 

conectividade desempenha um papel crucial e estratégias de conservação necessitam 

serem traçadas, a fim de se manter a manutenção da biodiversidade em áreas inundáveis 

da Amazônia.   

 

Considerações finais 

Consideramos então que os resultados aqui apresentados podem ser úteis na 

melhoria do conhecimento sobre os efeitos do sistema de co-manejo de pesca realizado 

na Amazônia brasileira e seus possíveis potenciais efeitos sobre a estrutura das 

assembleias de peixes de lagos de várzea. Atualmente na Amazônia diversos acordos de 

pesca já foram implementados ou estão em processo de implementação e a grande 

maioria não possui monitoramento regular a partir de dados científicos. Logo, a 

efetividade desta ferramenta de co-manejo irá depender diretamente deste conhecimento 

integrado da biologia das espécies explotadas, das características ambientais dos lagos 

onde vivem e as interações biológicas entre as demais espécies. 
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 Lagos coletados antes do manejo (AM) 

 

Lagos coletados depois do manejo (DM) 

  

Lista taxonômica Sacambu Ressaca Preto Cacau Canarana Piranha Man 1 Man 2 Pr 1 Pr 2 Uc 1  Uc 2 

             

CLUPEIFORMES 

PRISTIGASTERIDAE 

            

Pristigastercayana(Cuvier, 1829  - - - - - - 91 - - - - 51 

Pellona castelnaeana  (Valenciennes, 1836) - 3 - - - 2 14 - - 1 - - 

Pellonaflavippinis(Valenciennes, 1836)  - 20 - - - 43 15 10 4 1 - 41 

OSTEOGLOSSIFORMES 

OSTEOGLOSSIDAE 

            

Osteoglossumbicirrhosum(Cuvier, 1829) 1 - 7 4 - - 11 1 2 7 1 - 

CHARACIFORMES 

ERYTHRINIDAE 

            

Hopliasmalabaricus(Bloch, 1794) 1 - - - - - 4 1 - 1 11 - 

Hoplerythrinusunitaeniatus(Agassiz, 1829)  - - - - - - - - - - 1 - 

ANOSTOMIDAE             

Laemolytataeniata(Kner, 1859)        - 1 - - - - 

Anostomoideslaticeps (Eigenmann, 1912) - - - - - 1 - - - - - - 

Apêndice  

Apêndice 1. Lista das espécies de peixes capturados antes do manejo (AM) e depois do manejo (DM) nos lagos da ilha da Paciência. N= número de exemplares. Man 1 e 2=  

sacambu e preto (manejado); Pr 1 e 2= cacau e baixo (preservação);  Uc 1 e 2= caído e piranha (uso comercial). 
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Leporinusfasciatus(Bloch, 1794) - - - - - 1 4 - - 1 - - 

Leporinusfriderici(Bloch, 1794)  11 - 2 2 - 1 - - -   1 - - 

Leporinustrifasciatus (Steindachner, 1876) 6 6 4 2 - 1 3 - -   2 - - 

Rhytiodusmicrolepis(Kner, 1858)  3 10 9 9 - 2 60 3 2   5 19 1 

Schyzodonfasciatus(Spix&Agassiz, 1829)  10 5 2 5 - 6 19 4 12   7 - 3 

Schyzodonvittatum (Valenciennes, 1850) 3 1 - - - - 23 4 6   4 5 - 

HEMIODONTIDAE             

Anoduselongatus(Agassiz, 1829)  - - - - - 2 - - - - - - 

Hemiodusunimaculatus(Bloch, 1794)  6 - - - - - 1 4 1 2 - 5 

Hemiodusmicrolepis(Kner, 1858) - 6 - - - 7 - - - - - - 

Hemiodusspp. - - - - - - 13 - 3 2 - - 

PROCHILODONTIDAE             

Prochilodusnigricans(Agassiz, 1829)  - 11 - 6 - 5 18 3 5 18 23 10 

Semaprochilodusinsignis(Jardine 

&Schomburgk, 1841)  

1 - 2 26 - - 10 - 4 56 1 2 

Semaprochilodustaeniurus(Valenciennes, 

1817)  

- - - - - - 37 45 3 - 23 2 

CURIMATIDAE             

Curimatavittata(Kner, 1858)  1 - 8 3 - - 1 7 0 3 - - 

Curimatelameyeri(Steindachner, 1882)  6 2 - - - - 22 8 - 6 6 3 

Potamorhinaaltamazonica(Cope, 1878)  15 16 3 13 - - 199 7 20 30 8 10 

Potamorhinalatior(Spix&Agassiz, 1829)  - - - - - - 9 2 1 13 2 7 

Potamorhinapristigaster(Steindachner, 1876)  - - - - - - 1 - - 2 - - 

Psectrogasteramazonica  

(Eigenmann & Eigenmann, 1889) 

2 1 - 6 - - - - - - - - 

Psectrogasterspp - - - - - - 5 - - 2 - - 

http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Steindachner
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4225
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_H._Eigenmann
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_H._Eigenmann
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=1252
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Psectrogasterrutiloides(Kner, 1858)  58 42 - - 3 1 6 7 2 11 3 - 

ACESTRORHYNCHIDAE             

Acestrorhynchusfalcirostris(Cuvier, 1819)  13 - 13 7 - 2 58 16 10 21 - 1 

Acestrorhynchusfalcatus(Bloch, 1794)  - - - - - - 8 - - - - - 

BRYCONIDAE             

Bryconamazonicus(Spix&Agassiz, 1829) 3 10 10 6 - - 18 1 3 8 - - 

CHARACIDAE             

Roeboidesmyersii(Gill, 1870)  7 1 - - - - 11 4 2 0 3 2 

Chalceuserythrurus(Cope, 1870) 1 1 18 22 - - 1 1 2 5 - - 

Chalceusmacrolepidotus(Cuvier, 1816)              

TRIPORTHEIDAE             

Agoniatesspp. - - - - - - - - - - - 2 

Triportheusalbus(Cope, 1872)  - 17 - - - 30 386 192 74 69 14 129 

Triportheusangulatus(Spix&Agassiz, 1829)  27 26 16 43 - 17 149 27 22 92 21 129 

Triportheuselongatus(Günther, 1864) - 3 1 - - - 70 28 - - 6 3 

SERRASALMIDAE             

Colossomamacropomum - - - 2 10 - 9 1 11 5 - - 

Metynnisargenteus(Ahl, 1923) - - - - - - 3 - - 4 - - 

Metynnishypsauchen(Müller &Troschel, 1844) - - - - - - 6 1 1 1 - - 

Myleusasterias(Müller&Troschel, 1844) 
- - - - - - - 1 - - - - 

Myleustorquatus(Kner, 1858) - - 2 - - - - - - - - - 

Mylossomaaureum(Agassiz, 1829)  4 - - - - 7 21 - - - 14 1 

Mylossomaduriventri(Cuvier, 1818)  9 2 7 - 4 8 72 4 22 15 26 5 

Piaractusbrachypomus(Cuvier, 1818) 1 - 2 - - - 1 - - 3 1 2 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Ahl
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=19929
https://fr.wikipedia.org/wiki/Johannes_Peter_M%C3%BCller
https://fr.wikipedia.org/wiki/Franz_Hermann_Troschel
https://fr.wikipedia.org/wiki/1844
https://fr.wikipedia.org/wiki/Johannes_Peter_M%C3%BCller
https://fr.wikipedia.org/wiki/Franz_Hermann_Troschel
https://fr.wikipedia.org/wiki/1844
https://pt.wikipedia.org/wiki/Georges_Cuvier
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Pygocentrusnattereri(Kner, 1858)  - 14 2 5 - 2 36 1 29 35 - 15 

Serrasalmusaltispinis(Jégu& Santos, 2000) 1 - - - - - 90 1 26 24 - 4 

Serrasalmuselongatus(Kner, 1858)  12 5 2 - 1 1 17 - 1 5 1 - 

Serrasalmusrhombeus(Linnaeus, 1766)  16 38 1 1 - 3 7 1 3 8 - 2 

Serrasalmusmaculatus(Kner, 1858)  6 2 7 23 - - 74 3 88 46 1 2 

CYNODONTIDAE             

Rhaphiodonvulpinus(Spix&Agassiz, 1829)  - - - - - 2 - - - - - 2 

Cynodongibbus(Spix&Agassiz, 1829)  - - - - - - -      - - - - 2 

Hydrolycusscomberoides(Cuvier, 1816)  - - - - - - 2 - - - - - 

SILURIFORMES 

AUCHENIPTERIIDAE 

            

Ageneiosusinermis(Linnaeus, 1766)  - - - - - 2 1 - - - 8 14 

AgeneiosusucayalensisCastelnau, 1855  

 

- - - - - - - - - - 1 8 

Ageneiosusnuchalis(Spix&Agassiz, 1829) - - - - - - - - - - 2 2 

Trachelyopterusgaleatus(Linnaeus, 1766)  - 2 1 3 - - - - - - 21 - 

Trachelyopterus spp.       4 1 1 - 22 2 

CALLICHTHYIDAE             

Holplosternumlitoralle (Hancock, 1828)  1 1 1 1 1 1 10 - - - 23 - 

DORADIDAE             

Oxidorasníger(Valenciennes, 1821)  1 1 - - - 1 - - - - 2 1 

Pterodoraslentiginosus(Eigenmann, 1917) - 15 1 - - - - - - - 97 9 

Pterodorasspp. - - - - - - - - - - 28 - 

HYPOPHTHALMIDAE             

Hypophthalmusedendatus(Spix&Agassiz, 1829 

) 

- - - - - 1 - - - - 1 1 
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LORICARIIDAE             

Liposarcuspardalis(Castelnau, 1855)  1 7 - - - - - - - 1 6 - 

Loricariacataphracta (Linnaeus, 1758  - 2 2 15 - - 1 3 1 1 2 2 

Loricariaspp. - - - - - - 2 - - - - - 

Hypoptopomagulare(Cope,1878) - - - - - - - - - - - 1 

Ancistrusspp. - - - - - - 1 - - - - - 

Rineloricariaspp. - - - - - - 3 1 - - - 3 

Squaliformaemarginata(Valenciennes,1840)  - - - - - - 1 - - 1 1 - 

PIMELODIDAE             

Calophysusmacropterus(Lichtenstein, 1819) - - - - - - - - - - - 3 

Pimelodusblochii(Valenciennes,1840) - 4 1 1 - 1 3 1 1 - 52 2 

Pininampuspirinampu(Spix& Agassiz,1829)  - 4 - - - - - - - - - - 

Pimelodinaflavipinnis(Steindachner, 1877)  - - - - - - - - - 1 - - 

Pseudoplatystomafasciatum (Linnaeus, 1766) 1 - - 1 - 1 - - - -     - - 

Pseudoplatystomatigrinum(Spix&Agassiz, 

1829)  

- - - 1 - 1 - - - 1 - - 

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)  2 15 - 1 - - 1 - - - 9 1 

GYMNOTIFORMES 

RHAMPHICHTHYIDAE 

            

Rhamphichthysrostratus(Linnaeus, 1766)  - 2 - - - - - - - - 1 - 

APTERONOTIDAE             

Sternarchellaschotti(Steindachner, 1868) - - - - - - - - - - 1 - 

Parapteronotushasemani(Ellis, 1913)  - - - - - - - - - - 1 - 

STERNOPYGIDAE             

Eigenmanniaspp. - - - - - - - - - - 2 - 

https://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Lichtenstein
https://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Steindachner
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PERCIFORMES 

SCIANIDAE 

            

Plagioscionsquamosissimus(Heckel, 1840)  3 7 - - 1 3 4 - - 2 - 5 

CICHLIDAE             

Acarichthysheckelii(Muller & Troschel,1849) 2 - - 1 - - 27 14 1 44 1 - 

Acaronianassa(Heckel, 1840)  - - - 1 - - - - - - - - 

Astronotuscrassipinnis(Heckel, 1840)       1 - - - - - 

Chaetobranchopis orbiculares (Steindachner, 

1875) 

- 3 - - - - - - - - - - 

Cichlasomaamazonarum(Kullander, 1983)        - - - - 3 - 

Cichlamonoculus(Spix&Agassiz, 1831) - - - 11 - - 3 1 2 6 - - 

Cichlaocelaris(Bloch & Schneider, 1801) 2 - 1 3 - - - - - - - - 

Geophagusproximus(Castelnau, 1855)  - 1 - - - - 2 6 1 1 - - 

Herosseverus(Heckel, 1840) - - - - - - 1 1 - 1 - - 

Mesonautafestivum(Heckel, 1840) 1 3 - - 1 - - - - - - - 

Mesonautaspp.       11 27 2 - - - 

Pterophyllumscalare(Schultze, 1823)  - - - - - - - - - 3 2 - 

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) - 3 - - - - 1 1 1 - - - 

TOTAL 1088       4039     
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Apêndice 2. Valores médios das variáveis ambientais mensuradas nos lagos manejados, preservados e de uso comercial na ilha da Paciência, Iranduba, 

Amazonas.  

 

 

 

 

 Oxigênio dissolvido pH Temperatura (°C) Profundidade (m) Transparência (cm) 

      

      

Manejo 1 1.24 7.44 29.98 3.45 132.5 

Manejo 2 1.92 7.525 29.71 3.145 126 

Preservado 1 2.41 7.58 31.64 1.42 67 

Preservado 2 2.41 7.16 29.7 1.96 93.7 

Uso comercial 1 0.31 7.32 29.83 1.175 42 

Uso comercial 2 2.695 7.725 29.125 1.825 60.7 


