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1. APRESENTACAO

Esta dissertacdo foi dividida em trés etapas. Inicialmente é feita essa apresentacao onde
séo fornecidas informacOes sobre as divisdes do trabalho, suas justificativas e objetivos. Em
sequéncia, seguem os dois capitulos resultantes do trabalho de pesquisa realizado por Rafael
Hinnah no mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia para Recursos
Amazonicos (PPGCTRA) do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia (ICET) da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM).

A escolha desse formato de apresentacao foi feita visando tornar a leitura mais clara e
objetiva pela divisdo dos tépicos abordados no presente trabalho. Os dados que originaram a
elaboracdo de ambos os capitulos sdo provenientes das mesmas coletas de informacdes,
diferenciando para cada situacdo as variaveis estudadas. Dessa maneira boa parte da
metodologia empregada em cada capitulo coincide.

Cada capitulo esta dividido conforme as normas de redacédo de dissertacdo do regimento
geral da pos-graduacdo da UFAM, sendo compreendida por Resumo, Abstract, Materiais e
meétodos, Resultados, Discussdes, Consideracdes finais e Referéncias bibliogréficas. Os itens
Justificativas e Objetivos contemplam todo estudo.

O primeiro capitulo aborda a caracterizacdo da ictiofauna de trés rios de pequeno porte
afluentes do rio Urubu, no municipio de Silves/AM, avaliando e comparando as diferencas na
estrutura da comunidade de peixes entre cada rio, a distribuicdo longitudinal da fauna de peixes
nestes trés rios e as mudancas sazonais na composicao de espécies entre 0s periodos de coleta.

No segundo capitulo o objeto da discussdo sdo as diferencas da composicao de espécies
de peixes e as variaces de riqueza e de diversidade obtidas com a utilizagdo de diferentes

métodos de captura de peixes em trés regides distintas dos rios Aneba, Caru e Sanabani.

1.1 Justificativa

Nas Ultimas décadas vem ocorrendo um aumento da populacao urbana, bem como dos
processos industriais a ela atrelados, tais acontecimentos geram aumento da polui¢do no meio
ambiente, especialmente em ambientes aquaticos. Fatores como auséncia de mata riparia,
despejos de efluentes e agrotdxicos e alteragGes dos habitats tendem a acelerar o estresse desses
ambientes, exercendo uma profunda e negativa influéncia no ecossistema, podendo causar
variacdes na distribuicdo espagco-temporal e na estruturacdo das assembleias de peixes desses
ambientes (COPATTI et al., 2009).
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O estudo sobre a diversidade da ictiofauna de um determinado ecossistema, em especial
a compreensdo dos padrbes de variagdo dos atributos da comunidade, sdo de fundamental
importancia para entender as possiveis alteracdes causadas pelos impactos ambientais de acdes
antrépicas e para avaliagfes do estado de conservagdo dos sistemas ecologicos. A avaliagdo da
rica diversidade amazbnica é negativamente afetada pelo conhecimento incompleto da
bioecologia e sistematica dos principais tdxons (ALMEIDA, 2010).

O entendimento dos padrdes de diversidade observado em ambientes naturais
constituem na base para propostas de conservagao. Esta investigacdo serve como registro da
biodiversidade de peixes das bacias hidrograficas dos rios Aneba, Cart e Sanabani, fornecendo
informacdes que podem ser usadas para estabelecer estratégias de manejo adequadas e
exploracéo racional desses locais, visando a conservacéo da biodiversidade e a sustentabilidade
dos ambientes estudados, ja& que os ecossistemas aquaticos da regido sofrem pressdo pela
expansdo e ocupacdo humana e exploragéo dos recursos naturais, mas possuem poucos estudos
dos ecossistemas e organismos aquaticos do seu entorno.

Como fator relevante do projeto, ressalta-se que ndo existem estudos, nem dados sobre
a fauna de peixes nas regioes dos corpos d’agua estudados. Estas microbacias apresentam
caracteristicas bem distintas comparadas as grandes calhas que ja foram estudadas assim como
pequenos igarapés e lagos onde se realizam a maioria dos estudos similares no Amazonas,
fornecendo assim informagOes sobre alguns aspectos populacionais de peixes em locais
distintos de diferentes rios da regido.

Outro fator relevante ¢ identificacdo dos efeitos da utilizacdo de diferentes meios de
coleta de peixes na obtencdo de dados relacionados a fauna de peixes em rios de pequeno porte
na regido do médio Amazonas, pois grande parte dos estudos relacionados a area sdo realizados
em locais ou paises diferentes, ou utilizam somente um método de captura de peixes. Desta
maneira o estudo pode fornecer informagfes importantes para obtencdo de dados mais
significativos em trabalhos futuros de levantamento de ictiofauna em locais com caracteristicas
semelhantes, ja que estes se fazem muito necessarios a regido devido a quantidade estimada de

espécies de peixes ainda ndo reconhecidas.

1.2 Objetivos

Neste topico sdo explanados os principais objetivos da presente Dissertacdo de
Mestrado.
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1.2.1 Objetivo geral

Considerando a falta de informac@es em varios locais da regido Amazonica, o presente
trabalho objetiva estudar a composicgéo e distribuicdo das espécies de peixes ao longo dos rios
Anebd, Carl e Sanabani, de modo a caracterizar sua distribuicdo longitudinal em diferentes
periodos do ciclo sazonal. A hipdtese a ser testada, fundamenta-se que devam existir diferencas

na estrutura da comunidade de peixes, em decorréncia das varia¢fes espaciais e sazonais.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Comparar a riqueza, composicao e abundancia de peixes entre 0s trés rios e as trés
regides distintas de cada rio e entre os dois periodos hidrolégicos de coleta.

b) Verificar e comparar a eficiéncia relativa de trés metodologias de coleta, rede de
arrasto, armadilhas e malhadeiras, em relacdo a riqueza e composicao de espécies,

abundancia de capturas e diversidade de Shannon.
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RESUMO

A bacia amaz6nica € a maior bacia hidrogréafica do mundo, apresentando a maior e mais diversificada
fauna de peixes de agua doce. Porém, devido ao seu complexo sistema fluvial e a quantidade
relativamente pequena de estudos realizados em suas aguas, principalmente em bacias de drenagem de
rios de &gua preta, varias espécies ainda ndo sdo conhecidas pela ciéncia e sua fauna ainda néo é
totalmente definida. Elementos estruturais do ambiente, fatores fisico-quimicos da &gua e a variacéo
temporal estruturam as assembleias de peixes interferindo na dindmica populacional das espécies.
Espera-se um gradiente longitudinal positivo de riqueza e abundancia de peixes ao longo dos rios, assim
como alteragcBes na composicdo de suas assembleias em diferentes épocas e entre diferentes corpos
d’agua. Considerando a falta de informagdes em varios locais da Amazonia, este trabalho objetiva
avaliar a composicdo e distribuicdo das espécies de peixes ao longo dos rios Anebd, Carl e Sanabani,
caracterizando sua distribuicdo longitudinal em dois periodos do ciclo sazonal (enchente e cheia),
através de duas coletas em trés areas distintas de cada rio, utilizando rede de arrasto, armadilhas e
malhadeiras. Em cada unidade amostral foram determinados os valores de riqueza de espécies, sendo
comparada através de andlise de varidancia (ANOVA) e Teste T Student. Visando resumir os padrdes de
similaridade da assembleia de peixes em relacéo aos locais de amostragem a composic¢ao e a abundancia
foram avaliadas através de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) e por anélise de
Cluster, utilizando o indice quantitativo de Bray-Curtis como medida de semelhanca. Testes de Analise
de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) foram aplicados para verificar a existéncia
de diferencas significativas (p<0,05) na composi¢do da ictiofauna entre os trés rios, entre as regides de
cada rio e entre os periodos de coleta. Os resultados apresentam 147 espécies de peixes, distribuidas em
35 familias e 10 ordens, sendo as ordens predominantes Characiformes, Siluriformes e Cichliformes,
tendo como familias mais representativas Characidae e Cichlidae. As espécies mais abundantes foram
compostas por individuos de pequeno porte (Hemigrammus analis, Hemigrammus levis, Hemigrammus
melanochrous, Anchoviella guianensis, e Hemigrammus bellottii) representando 56,42% dos individuos
capturados. Cinco familias (Bryconidae, Poeciliidae, Prochilodontidae, Trichomycteridae,
Triportheidae) e 60 espécies (duas novas para ciéncia), ndo possuiam registro na bacia do rio Urubu. Os
testes realizados indicam aumento na riqueza e abundancia de peixes de montante a jusante de cada rio
e diferenca na composicao da ictiofauna dos trés rios, das trés regides de cada rio e entre os dois periodos
de coleta, indicando a influéncia de elementos estruturais do ambiente, fatores fisico-quimicos da dgua
e do ciclo das aguas na comunidade de peixes. Os resultados demonstram a importancia de realizacdo
de amostragens em varios locais e em diferentes épocas para capturar diferentes espécies de peixes que
habitam cada regido. Destaca-se ainda que as regides do rio com maiores dimensdes, formada pelos
lagos na foz dos trés rios com o rio Urubu, pode ser adotada para estudos de levantamento
ictiofaunisticos, uma vez que é representativa da composicdo de espécies da assembleia de peixes em
cada rio.

Palavras - chaves: Comunidade de peixes. Riqueza de espécies. Assembleia de peixes. Distribuicdo de
peixes.
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ABSTRACT

The Amazon basin is the largest hydrographic basin in the world, presenting the largest and most diverse
fauna of freshwater fish. However, due to its complex fluvial system and the relatively small number of
studies carried out in its waters, mainly in drainage basins of black water rivers, several species are still
not known by science, and their fauna is not yet fully defined. Structural elements of the environment,
physical-chemical factors of the water and the temporal variation structure fish assemblages interfering
in the population dynamics of the species. A positive longitudinal gradient of richness and abundance
of fish is expected along the rivers, as well as changes in the composition of their assemblies at different
times and between different bodies of water. Considering the lack of information in several places in the
Amazon, this work aims to evaluate the composition and distribution of fish species along the Aneb4,
Caru and Sanabani rivers, characterizing their longitudinal distribution in two periods of the seasonal
cycle (rising waters and flooded), through of two collections in three different areas of each river, using
seine, traps and gill nets. In each sample unit, the species richness values were determined, being
compared through analysis of variance (ANOVA) and Student T test. In order to summarize the
similarity patterns of the fish assemblage in relation to the sampling sites, the composition and
abundance were evaluated with Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS) and Cluster analysis
using the Bray-Curtis quantitative index as a measure of similarity. Permutational Multivariate Analysis
of Variance (PERMANOVA) tests were applied to verify the existence of significant differences (p
<0.05) in the composition of the ichthyofauna between the three rivers, between the regions of each
river and between the periods of collection. The results show 147 species, distributed in 35 families and
10 orders, being predominant the Characiformes, Siluriformes and Cichliformes, having as most
representative families Characidae and Cichlidae. The most abundant species were composed of small
individuals (Hemigrammus analis, Hemigrammus levis, Hemigrammus melanochrous, Anchoviella
guianensis, and Hemigrammus bellottii) representing 56.42% of the individuals captured. An order
(Gobiiformes), five families (Bryconidae, Poeciliidae, Prochilodontidae, Trichomycteridae,
Triportheidae) and 60 species (two new for science), had no record in the Urubu River basin. The tests
carried out indicate an increase in the richness and abundance of fish upstream of each river and a
difference in the composition of the ichthyofauna of the three rivers, of the three regions of each river
and between the two collection periods, indicating the influence of structural elements of the
environment. , physico-chemical factors of water and the water cycle in the fish community. The results
demonstrate the importance of sampling in different locations and at different times to capture different
species of fish that inhabit each region. It is also noteworthy that the larger river regions, formed by the
lakes at the mouth of the three rivers with the Urubu river, can be adopted for ichthyofaunistic survey
studies, since it is representative of the species composition of the fish assemblage in each River.

Keywords: Community of fish. Species richness. Fish assemblage. Fish distribution.



19

1. INTRODUCAO

A bacia amazonica é a maior bacia hidrografica do mundo, formada pelo rio Amazonas
e um incontavel nimero de outros rios e pequenos riachos, abrangendo aproximadamente 60%
do territorio nacional, possuindo mais de 7,3 milhdes de km?2 de area (JUNK et al., 2007). E
constituida por um sistema complexo de interacdo entre diversos tipos florestais, areas de
campinas naturais e diversos ecossistemas aquaticos que passam por profundas mudancas
sazonais devido a inundagdes periddicas que ocorrem como um ciclo unimodal anual, com um
periodo regular de aguas altas e outro de aguas baixas (BARTHEM; FABRE, 2004; JUNK et
al., 1989).

A ictiofauna da regido neotropical é conhecida pela sua diversidade e elevada riqueza
(LEAL et al., 2018). A grande quantidade de ecossistemas aquaticos e sua enorme extensdo
permitem que a bacia amazonica apresente a maior e mais diversificada fauna de peixes de dgua
doce do mundo (BARTHEM; FABRE, 2004; DAGOSTA; PINNA, 2019; JUNK et al., 2007;
REIS etal., 2003). Atualmente existem 2716 espécies de peixes registradas na bacia Amazonica
(1696 endémicas), distribuidas em 529 géneros, 60 familias e 18 ordens. Destas, as ordens mais
ricas em espécies sdo a Characiformes e Siluriformes, seguida dos Perciformes, assim como em
outras regides neotropicais (DAGOSTA; PINNA, 2019).

Nas Ultimas décadas houve um aumento expressivo e significativo de espécies de peixes
descritas e estudadas no Brasil (BACKUP et al., 2007; JUNK et al., 2007; NOGUEIRA et al.,
2010). Pressup0de-se que a descri¢cdo completa das espécies existentes ainda esteja longe de ser
atingida (OTA et al., 2015) e apesar das novas descri¢cdes a cada ano, varias espécies ainda ndo
sdo conhecidas pela ciéncia (FROTA et al., 2016; GALVES et al., 2009; LANGEANI et al.,
2007). Estimativas da riqueza de espécies final variam de 3.000 até 5.000 (ALBERT;
CARVALHO, 2011; JUNK et al., 2007; LOWE-MCCONNELL, 1999).

A ictiofauna da regido da varzea amazonica pode ser considerada razoavelmente bem
conhecida, em fungdo da ocupacao humana historica e exploragdo intensa da pesca comercial e
de subsisténcia (SMITH, 1979). Entretanto, em decorréncia do tipo de amostragem realizada, a
maior parte dos exemplares obtidos refere-se a peixes de médio a grande porte, tipicos dos
desembarques da pesca regional, como resultado, pouco se sabe sobre os padrdes de
distribuicdo das espécies de pequeno porte e daquelas de pouco interesse comercial, as quais
representam a grande maioria das espécies de peixes existentes na regido (DAGOSTA,; PINNA,
2019; ZUANON et al., 2008), representadas em sua maior parte (56%) por espécies das familias
Characidae, Loricariidae, Cichlidae, Cynolebiidae e Callichthyidae (DAGOSTA; PINNA,


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1676-06032018000200305%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259&usg=ALkJrhgXn1Vk90urAY-hzT5809K_H5SIKQ#B55
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1676-06032018000200305%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259&usg=ALkJrhgXn1Vk90urAY-hzT5809K_H5SIKQ#B28
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1676-06032018000200305%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259&usg=ALkJrhgXn1Vk90urAY-hzT5809K_H5SIKQ#B31
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1676-06032018000200305%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259&usg=ALkJrhgXn1Vk90urAY-hzT5809K_H5SIKQ#B43
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1676-06032018000200305%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259&usg=ALkJrhgXn1Vk90urAY-hzT5809K_H5SIKQ#B43

20

2019). Associados ao pequeno porte, o grau relativamente elevado de endemismo e a ocupacéo
de micro-habitat bastante especificos sdo fatores que acentuam a necessidade de conservacao
dos diversos ambientes (CASATTI; CASTRO, 1998).

A grande maioria dos estudos sobre a estrutura de assembleias de peixes na regido do
médio Amazonas foram realizados em furos, lagos de varzea e pequenos igarapés nas
proximidades de Manaus (FREITAS; GARCEZ, 2004; SAINT-PAUL et al., 2000; SIQUEIRA-
SOUZA; FREITAS, 2004). Segundo Zuanon et al. (2008), a varzea do rio Amazonas entre
Manaus - AM e Almeirim - PA é provavelmente a menos conhecida, existindo poucos estudos
sobre padrBes sazonais nas assembleias de organismos aquéticos na regido do médio Amazonas
a jusante da confluéncia com o rio Madeira. As bacias de drenagem dos rios Urubu e Uatuma,
assim como do Trombetas e Paru sdo pouco conhecidas quanto a composicdo da ictiofauna,
apresentando grandes lacunas de conhecimento quanto a sua estrutura de peixes, possuindo
poucas espécies relatadas, casos raros de endemismo e poucas espécies compartilhadas entre si
(DAGOSTA; PINNA, 2019).

Ademais, devido a enorme grandeza da regido amazonica, o grande nimero de pequenos
riachos e as enormes lacunas no conhecimento, ha muitos locais onde ndo ha estudos sobre a
diversidade e distribuicdo de peixes e ainda ha muitas espécies desconhecidas (BARLETTA et
al., 2010; JUNK et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2010). Apesar das recentes publicacdes
abrangendo regides e temas de importancia relevante, faltam estudos em varios locais
(BARROS et al., 2013; FREITAS et al., 2013; QUEIROZ et al., 2013). Regides mais isoladas
como cabeceiras de rios e pequenos igarapés apresentam maiores dificuldades de acesso e de
coleta (OBERDORFF et al., 2019), implicando em areas geralmente mal amostradas que
compreendem um grande nimero de espécies com problemas de identificacdo (ANJOS, 2009).
As assembleias de peixes nesses locais tendem a ser muito diversas e endémicas (KEMENES;
FORSBERG, 2014). Pouco se conhece sobre a ictiofauna e seus padrdes ecoldgicos de variagao
temporal e espacial em pequenos rios da regido amazonica mais afastados de areas povoadas.
Estes corpos d’agua constituem a maioria dos ambientes em redes fluviais (DUNHAM et al.,
2009) e apresentam grande riqueza de espécies de peixes, podendo compor até 50% das
espécies registradas na Amazonia (MOJICA et al., 2014).

O entendimento da dindmica e a regulacdo de um processo ecologico especifico requer
monitoramento em escalas espaciais e temporais apropriadas. Escalas inadequadas podem ser
insuficientes para capturar a dindmica espaco-temporal da comunidade de peixes (ZHAO et al.,
2017), de modo que mais espécies devem ser amostradas com pouca intensidade amostral se a
distribuicdo espacial e temporal for bem projetada (CABRAL; MURTA, 2004), ja que a
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distribuicdo de algumas espécies mudam em diferentes escalas espaciais e temporais
(GILLIERS et al., 2006). Amostragens com duracgdo prolongada muitas vezes resultam em alto
custo de execucdo e valores de abundancia altas para algumas espécies devido a pouca
distribuicdo e movimentacdo de espécies no local amostral durante a realizacdo de uma
amostragem (ZHAO et al., 2017).

A rigueza e abundancia observada na bacia amazonica esta relacionada a aspectos
ambientais (OBERDORFF et al., 2019) como a variacao do nivel da &gua (JUNK et al., 1989;
VANNOTE et al., 1980), complexidade de bidtopos (lagos, rios e igarapés) e habitats (bancos
de macrofitas aquaticas, regido de floresta alagada) (LEAL et al., 2018). As espécies de peixes
apresentam diversas caracteristicas de vida, acarretando em diferentes padrdes de distribuicdo
e movimentacdo em escalas espaco-temporais (SHIMADZU et al.,, 2013). Elementos
estruturais do habitat como largura (BARROS, 2008; OBERDORFF et al., 2019) e
profundidade do canal do rio (BARROS, 2008; POUILLY; RODRIGUEZ, 2004,
RODRIGUEZ; LEWIS, 1997; SUAREZ et al., 2004), cobertura da mata ciliar e tipo de
substrato ribeirinho estruturam as assembleias de peixes e influenciam a distribuic@o dos peixes
em ambientes naturais ou modificados pelo homem (JUNK; WANTZEN, 2004; MORENO-
VALCARCEL et al., 2013), assim como fatores fisico-quimicos da agua como pH, oxigénio
dissolvido, transparéncia (MELO et al., 2009), velocidade do fluxo da dgua (WILLIS et al.,
2005), temperatura (CETRA; PETRERE, 2006; OBERDORFF et al., 2019), vazdo (UIEDA,
BARRETTO, 1998) e a variacdo temporal relacionada a inundacao e seca periddicas (pulso de
inundacdo). Dessa maneira, a estrutura das assembleias, suas variagdes temporais e espaciais
mesmo em ambientes proximos (JACKSON et al., 2001) e a selecdo de habitat dos peixes em
rios é influenciada pelo ciclo hidroldgico, por fatores abidticos (CASATTI et al., 2006;
WOLFSHAAR etal., 2011) e por motivos humanos (uso da ocupacéo do solo, sobre exploragéo
e poluicdo) (AGOSTINHO et al., 2006; CUNICO et al., 2006), que levam a alteracbes da
qualidade do habitat, mudancas na disponibilidade de recursos alimentares e na diversidade de
peixes (CASATTI et al., 2009).

As caracteristicas fisicas (temperatura, cor, turbidez) e quimicas (pH, oxigénio
dissolvido, nitrogénio e fdésforo, matéria orgénica) da agua geralmente sdo agrupadas ou
consideradas nos aspectos estéticos, econdmicos, organolépticos e ecoldgicos e sdo importantes
para sustentacdo e equilibrio da vida animal e vegetal nos corpos d’agua (PIVELI; KATO,
2005). Suas aplicacdes nos estudos e fendmenos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos as

tornam importantes na maioria dos trabalhos envolvendo ictiofauna.
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Apesar dos peixes possuirem adaptacdes notaveis que os permitem ocupar diferentes
tipos de sistemas aquaticos, o efeito das variaveis ambientais sobre a composicao de espécies,
com base em dados de abundancia e presenca ou auséncia, demonstra que fatores como o
aumento de vazéo, largura e profundidade geram maior diversidade de micro-habitats, podendo
proporcionar ambientes mais facilmente colonizaveis do que aqueles encontrados nas
cabeceiras (BARROS, 2008), que possuem dimensoes fisicas reduzidas, menores vazdes e
profundidade, Ihes conferindo maior suscetibilidade a influéncias externas (variacdes sazonais
ou aleatdrias) e considerdvel instabilidade ambiental, o que geralmente se reflete numa menor
riqueza absoluta de espécies (ARRUDA, 2017).

Estudos demonstram que a riqueza e composicao das espécies de peixes podem mudar
gradualmente em direcdo a foz de rios de areas planas (CARDOSO et al., 2016; VANNOTE et
al., 1980). As variaveis fisicas de um rio se modificam exibindo um gradiente continuo das
cabeceiras para a foz, com as comunidades biolégicas se ajustando pela substituicao de espécies
para utilizar com maior eficiéncia a energia disponivel (VANNOTE et al., 1980). A substituicdo
de fontes de energia al6ctones por autoctones pode alterar a estrutura das comunidades com as
quais algumas espécies sdo excluidas e outras favorecidas (FERREIRA; CASATTI, 2006). A
maior variedade de oportunidades ecoldgicas, disponibilidade de recursos mais abundantes e
condicdes fisicas mais estaveis, possibilitam a adicdo de espécies ao longo do rio (TOS et al.,
2014). Por outro lado, a riqueza de espécies pode ser diminuida a jusante por efeitos
cumulativos de poluentes (MATTHEWS, 1998) e por mudancas no canal do rio que podem
afetar as caracteristicas de continuidade, como corredeiras, cachoeiras e barragens que
restrinjam o movimento dos peixes (CARDOSO et al., 2016).

Nos rios é esperado um gradiente longitudinal positivo de riqueza de espécies devido ao
menor tamanho da populagdo e altas taxas de extingdo nas partes superiores decorrentes das
pequenas dimensdes do rio (ROSENZWEIG, 1995), com o inverso ocorrendo nas regides mais
baixas, devido ao aumento da produtividade, conectividade e diversidade de habitat
ocasionadas pelo aumento do volume do rio (MUNEEPEERAKUL et al., 2008), oferecendo
um numero maior de nichos disponiveis, favorecendo a coexisténcia de um nimero maior de
especies (ROSENZWEIG, 1995). Geralmente cabeceiras apresentam condi¢cdes mais severas
de habitat podendo impedir a colonizacdo de algumas espécies devido a fatores como altas
altitude, vazdo, velocidade da agua e profundidade do canal (OBERDORFF et al., 2019;
SUVARNARAKSHA et al., 2012). Esses locais mantém espécies de peixes com distribuicdo
limitada ou em certas ocasies desconhecidas pela ciéncia (ARAUJO; TEJERINA-GARRO,
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2007), com pouco valor comercial e grande relacdo com a mata ciliar para alimentacéo,
reproducéo e abrigo (LANGEANI et al., 2005).

A bacia Amazonica apresenta elevada diversidade de espécies de peixes, riqueza esta
atrelada a um conjunto de fatores ecoldgicos estruturantes. Variagdes espaciais também alteram
a disponibilidade de habitats e as condi¢des fisicas gerais do ambiente, influenciando na
estrutura e composicao de peixes a elas associadas (BUHRNHEIM; COX FERNANDES, 2003;
CASATTI et al., 2006; HENDERSON; ROBERTSON, 1999). O pulso de inundagao ocasiona
oscilagcdes no nivel d’agua dos rios e lagos da regido, alagando parte da planicie aluvial
adjacente modificando os diversos ambientes (LEAL et al., 2018), gerando assim severas
modificagbes no comportamento, abundancia e diversidade das espécies de peixes (BARBOSA
et al., 2015; JUNK et al., 2007; LOWE-MCCONNELL, 1999) alterando sua distribuicdo
durante os diferentes periodos.

A grande sazonalidade no ecossistema amazénico modifica drasticamente os habitats
aquaticos. Assim as espéecies amazonicas apresentam estratégias notaveis para se adaptarem as
mudancas sazonais nos diversos ambientes que ocupam, incluindo modifica¢cbes morfologicas,
fisioldgicas e comportamento de migracdes (BARTHEM; FABRE, 2004). No estudo realizado
por Copatti e Copatti (2011), verifica-se que tanto a riqueza como abundancia de espécies sao
afetadas por mudancas sazonais que implicam na alteracdo dos parametros abioticos,
interferindo na dindmica populacional das espécies.

As variagOes temporais e espaciais influenciadas pelas flutuagfes hidroldgicas sao
importantes para o conhecimento dos padrdes distributivos dos peixes amazonicos, e
entendimento ecoldgico de suas populacGes de peixes (ANJOS, 2009), pois sao fatores
determinantes do comportamento, distribuicdo e diversidade dos peixes que habitam seus rios
e lagos (PEREIRA, 2010; NOVERAS et al., 2012; ROPKE et al., 2015) influenciando assim
na riqueza e abundancia de espécies em cada periodo (LOWE-MCCONNELL, 1999; SAINT-
PAUL et al., 2000; SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS, 2004).

Os processos ecoldgicos de rios e lagos da planicie amazbdnica continuamente
conectados entre si sdo diretamente influenciados pela variacdo no nivel das 4guas dos grandes
rios (CENTOFANTE; MELO, 2012; HUMPHRIES et al., 2014; JUNK et al., 1989; SILVA et
al., 2013). O ciclo das aguas nas planicies de inundacdo é um fator determinante para a
comunidade de organismos aquaticos presente nestes corpos d’agua (JUNK et al., 1989;
LOWE-MCCONNELL, 1999), pois altera a estrutura dos rios e lagos ampliando e restringindo
a quantidade de ambientes, permitindo que os peixes explorem diversos habitats e recursos,

tornando-os adequados para determinadas espécies de peixe em cada época (JUNK et al., 2006;
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WINEMILLER et al., 2000), influenciando assim as espécies com diferentes modos de vida,
gerando variagcOes acentuadas na composicao e abundancia da ictiofauna (AGOSTINHO et al.,
2001; CENTOFANTE; MELO, 2012; JUNK et al., 1989).

Na planicie amazonica as variagdes do nivel d’agua entre os periodos de agua altas ¢
baixas ultrapassam os 15 m, afetando fortemente as assembleias de peixes (FARIAS et al.,
2017; JUNK et al., 1989; SCARABOTTI et al., 2011). No periodo chuvoso, os altos niveis da
agua resultam na expansao lateral dos corpos d’agua permanentes, aumentando a conectividade,
formando novos corpos d’agua temporarios e disponibilizando novos hébitats para organismos
aquaticos (PETRY et al., 2003). Nestas condi¢des o nivel d’agua excede o limite das margens
propiciando a exploracdo de novas fontes alimentares por parte da comunidade ictica local
(ANJOS, 2009). A mata de varzea apresenta grande producdo bioldgica, sendo um ambiente
muito utilizado por peixes provenientes de outras areas (LOWE-MCCONNELL, 1999), ja que
a regido é uma excelente fonte de alimentacdo aléctone (CLARO-JR. et al, 2004; SOUZA,
2012).

Nos rios da Amazbdnia os peixes realizam movimentos sazonais em funcdo das
inundacgdes periodicas, de modo que durante o periodo de &guas altas ocorre uma maior
conectividade entre os diferentes corpos d’agua (BENONE et al., 2018; SOUZA, 2012)
garantindo maior disponibilidade espacial com consequente aumento da movimentacao e
exploracdo dos peixes a novos habitats criados pelo aumento da relacdo dos ecossistemas
terrestre e aquatico (JUNK; WANTZEN, 2004; MELO et al., 2009), permitindo acesso a Nnovos
locais para alimentacgéo, protecao e reproducdo (CLARO-JR et al., 2004; CORREA et al., 2008;
LOWE-MCCONNEL, 1999; SAINT-PAUL et al., 2000; SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-
LIMA, 2001; SIQUEIRA-SOUZA et al., 2016), acarretando em uma maior complexidade da
comunidade de peixes através da entrada de novos individuos (SANTOS et al., 2015). A
distribuicdo dos peixes estd associada a mistura de habitats encontrados em um local,
geralmente locais com maior diversidade de substratos, variedade de recursos alimentares e
ref(igios, possuem maiores comunidade de peixes (ARAUJO-LIMA et al., 1998; KEMENES:;
FORSBERG, 2014).

Durante a seca quando os corpos d’agua retraem, acontece a diminui¢ao ou perda de
ambientes aquaticos com consequente restricdo da movimentacao dos peixes e direcionamento
destes ao leito principal dos rios ou a novos tributarios (DINGLE; DRAKE, 2007), para
realizacdo de migracGes reprodutivas ou tréficas (ANJOS, 2009; LOWE-MCCONNELL,
1999), podendo estreitar e especificar a composicdo das assembleias de peixes em ambientes
menores (PETRY et al., 2003; FREITAS et al., 2010; WOLFSHAAR et al., 2011). Espécies
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migradoras vdo em direcao ao leito principal do rio, enquanto que as residentes tendem a mover-
se para locais como os paranas ¢ lagos mais profundos (CORREA et al., 2008; FREITAS;
GARCEZ, 2004, POUILLY; RODRIGUEZ, 2004).

Variacdes no nivel d’agua criam assembleias de peixes mais homogéneas no periodo de
cheia devido a maior dispersdo das espécies por toda a area alagada (BELTRAO; SOAREZ,
2018; JUNK et al., 1989; SAINT-PAUL et al., 2000) e mais heterogéneas durante o periodo de
seca devido a fatores de isolamento (JUNK, 1980; SCARABOTTI et al., 2011, THOMAZ et
al., 2007).

Tendo em vista as informacOes supracitadas, este estudo tem como objetivo a
caracterizacdo longitudinal da ictiofauna dos rios Anebd, Caru e Sanabani, pertencentes a bacia
hidrografica do Rio Urubu no estado do Amazonas, Brasil, comparando a riqueza e composicao
das assembleias de peixes entre 0s trés rios, entre as trés regides de coleta e entre as duas épocas
do ciclo hidroldgico, através de coletas de peixes em trés regides distintas de cada rio em duas
épocas do ano. A hipoétese a ser testada, baseia-se na ideia que variacdes espaciais e sazonais
ocasionem diferencas na estrutura da comunidade de peixes entre os rios, entre as diferentes

regides de cada rio e nos dois periodos de coleta.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sp=nmt4&tl=pt&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1519-69842015000500078%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700002,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhiXWBW9GVD-ri28wh4P-6l6x8pQPQ#B019
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado em trés rios de pequeno porte afluentes da margem
esquerda do rio Urubu, que por sua vez ¢ afluente da margem direita do rio Uatuma. Estes estdo
inseridos na unidade morfoestrutural do Planalto Dissecado Rio Trombetas-Rio Negro e
Planicie Amazdnica (FALCAO et al., 2015), na regido do médio Amazonas. Todos 0s trés rios
possuem como carateristica dgua de coloracdo preta devido a presenca de material organico
soltvel (&cidos humicos e fulvicos), produzido pela decomposicédo da floresta ao ser inundada
parte do ano (SIOLI, 1965 apud HORBE; OLIVEIRA, 2008), além de alta acidez e baixa
condutividade.

Outra caracteristica comum aos trés rios € a existéncia de regides distintas em cada um,
sendo compostas por uma area de cabeceiras com canal bem definido, seguida de uma regido a
qual denominamos de terra firme, compreendida por um local onde o rio de aguas rasas corre
geralmente encaixado na calha principal e livre da inundacdo de planicie ocasionada pelas
cheias dos rios a jusante. A outra regido aqui chamada de area de transicdo ou planicie de
inundacdo, situa-se a jusante das duas primeiras e é composta por ambientes temporarios
influenciados pelas mudancas sazonais, onde durante o verdo amazonico, que coincide com 0
periodo de seca, o rio apresenta correnteza moderada e boa parte de seu curso encaixado, e na
época do inverno amazoénico, periodo que coincide com as cheias na regido e aumento dos
niveis d’agua dos rios a jusante, o rio apresenta-Se totalmente alagado praticamente com
nenhuma correnteza. A Gltima regido que é compreendida pela porcdo inferior de cada rio,
préximo a foz com o rio Urubu, é predominantemente composta por ambientes Iénticos com
largura acentuada.

O rio Caru faz a divisa entre os municipios de Silves e Itacoatiara enquanto 0s rios
Aneba e Sanabani tem toda sua extensdo localizada no municipio de Silves. Suas drenagens
seguem em sentido sudeste, passando por uma area de manejo Florestal sustentavel da empresa
multinacional Amazon Precious Woods.

Os trés rios estudados sdo assimétricos, de modo que o rio Aneba é o mais extenso deles
com aproximadamente 98,559 km, compreendendo uma bacia hidrografica de 1717,92 km?,
seguido do rio Cari com 55,510 km de extensdo com uma microbacia igual a 599,83 km?2 e do
rio Sanabani com 40,593 km de comprimento total com uma bacia de drenagem igual 330,48

kmz.
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2.2 Coleta de dados

Nove pontos de amostragem distintos foram estabelecidos para as coletas de peixes,
sendo trés unidades amostrais em cada rio, cada uma compreendida por um trecho de
aproximadamente 1000 metros. Cada regido foi amostrada duas vezes no ano de 2019 de forma
a coincidir com o periodo sazonal de enchente e cheia da regido, sendo uma coleta realizada
nos meses de Janeiro e Fevereiro (enchente) e outra em Julho (cheia) (BITTENCOURT,;
AMADIO, 2007), totalizando assim seis amostragens em cada rio e dezoito no total (licenca de
coleta 65903-3, autorizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade —
ICMBIo via Sistema de autorizacdo e Informacdo em biodiversidade - SISBIO).

Com a finalidade de amostrar a maior extensdo possivel e de caracterizar e avaliar a
variacdo longitudinal da assembleia de peixes nestes rios, as coletas foram realizadas em trés
trechos de cada rio, sendo uma em regido de terra firme (Ponto 1), outra em area de transicdo
ou area de inundacdo (Ponto 2), e mais uma na regido de lagos (Ponto 3), na foz de cada um
com o rio Urubu (FIGURA 1).



28

FIGURA 1 — Mapa topogréfico da regido de Silves e Itacoatiara com 0s pontos de coleta
Legenda

A Sede de Silves
B Sede de Itacoatiara
Municipio de Itacoatiara
Municipio de Silves
Hidrografia
oy, @ Pontos de amostragem
o = Rodovia AM-010
L == Rodovia AM-363
[ Microbacias
Elevagdo (m)
<0
0-30
30-60
60 - 90
I > 90
58251'0.00"W 58°180.00"W

2°42'0.00"S
2°42'0.00"S

3°90.00"S
3°90.00"S

58°51'0.00"W 58°18'0.00"W

NOTA: Rios Aneba (A), Caru (C) e Sanabani (S), (1) Ponto 1, (2) Ponto 2 e (3) Ponto 3, afluentes da margem
esquerda do rio Urubu, no estado do Amazonas, Brasil
FONTE: Autor, 2019

A regido dos pontos de terra firme foi determinada atraves da cota minima onde cada
rio ndo sofre mais influéncia da inundacdo da regido de planicie, sendo determinada
considerando que a cota altimétrica do rio Amazonas e do Rio Urubu na regido de Silves, sdo
praticamente as mesmas, de modo que a inundagdo de planicie destes dois rios atinge
aproximadamente a mesma cota altimétrica. Assim sendo, as cotas da foz dos trés rios no rio
Urubu foram determinadas através de GPS Garmim (modelo Etrex Venture Hc) no periodo de

seca (cinco metros), e a esse valor acrescentado a diferenca de nivel proveniente entre a cheia
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méaxima registrada no rio Amazonas em maio de 2012 na estacdo fluviométrica de
Itacoatiara/AM (15,03 m), e a seca recorde de outubro de 2010 (0,90 m), além de um fator de
seguranca de cinco metros. Os dados de nivel d’agua no Amazonas sdo fornecidos pela
Sociedade de Navegacéo Portos e Hidrovias do Amazonas (SNPH) e pela PROA (Praticagem
dos Rios Ocidentais da Amazonia).

Seguindo esse critério os pontos de coleta para area de terra firme situam-se em locais
com cota altimétrica acima de 24,13 m, na regido acima das pontes da rodovia estadual AM-
363 que atravessa 0s trés rios.

As areas de transicdo compreendem-se entre a cota altimétrica de 24 metros e a regiao
dos lagos comum a cada um dos trés rios na sua desembocadura no Rio Urubu. A terceira e
Gltima regido de coletas é definida pela regido dos lagos entre a foz de cada rio com o rio Urubu
e 0 ponto onde cada rio tem suas aguas estagnadas no periodo da seca, cujo também é o limite
de jusante da regido 2 (FIGURA 2).

2 eg(”)fs de coleta _

B
" 17
i

NOTA: a) regido de terra firme do Rio Car(; b) area de transi¢do no Rio Sanabani no periodo de enchente; ¢)
area de transicdo no rio Sanabani no periodo de cheia; d) regido de lago no Rio Aneba
FONTE: Autor, 2019
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A coleta de dados em cada ponto foi realizada durante um periodo de 24 h, utilizando
malhadeiras, armadilhas e redes de arrasto. Para evitar possiveis interferéncias diretas da
perturbacdo produzida pelas coletas sobre as capturas, nenhuma técnica de captura foi utilizada
no mesmo local em que era aplicado outro método.

Em todas as amostragens foram determinados os valores de pH e temperatura através
de sondas multiparametros, sendo somente utilizado para estas variaveis o valor de
subsuperficie. Também foram verificados os valores de transparéncia da agua (m) através de
disco de Secchi e de largura, profundidade, velocidade e vazdo do corpo d’agua. Caso durante
a medicao da transparéncia da agua o disco de Secchi chega-se até o fundo do rio e ainda fosse
possivel sua visualizacdo, era escolhido outro local mais profundo do rio que permitisse a
determinacdo da transparéncia sem que esse fato acontecesse. As medidas de correnteza e vazdo
foram feitas seguindo os métodos utilizados por Arruda (2017), onde a velocidade da correnteza
é medida através do método de objetos flutuantes impulsionados pela corrente, sendo calculada
pela divisdo da distancia percorrida pelo objeto (cinco metros) pelo tempo gasto para o objeto
(garrafa pet preenchida parcialmente com agua) percorrer tal distancia. A medida do tempo
corresponde & média de cinco medidas.

A determinacdo da largura do rio foi feita com auxilio de corda graduada (50 cm)
esticada de uma margem a outra, sendo feitas a partir dessa, medidas da profundidade do canal
a cada um metro de distancia. Na regido dos lagos ou onde a largura do rio tornava inviavel a
medicao através de cordas, a largura era medida através de pontos no GPS e as profundidades
eram tomadas em pelo menos cinco pontos na se¢do. Com esses dados é dimensionada a area
da secdo atraves do software Autocad 2016 da Autodesk e a vazdo determinada pela

multiplicacdo da &rea transversal pela velocidade média obtida no mesmo local.

2.2.1 Métodos de coleta

Em cada sitio de amostragem foi aplicada uma combinacéo de trés métodos de captura,
sendo constituido de dois métodos passivos (armadilhas e malhadeiras) e um método ativo
(arrasto). Em cada local amostral o arrasto foi aplicado cinco vezes em cada periodo do dia
(manhd, tarde e noite), utilizando-se rede de monofilamento de 10 m x 1,5 m e abertura de 2
mm. Ja as malhadeiras utilizadas eram flutuantes e fixas, compostas de duas séries de 10 m x
1,5 m, com malhas de tamanho entre n6s opostos de 15, 20, 25, 30 e 40 mm, sendo verificadas
para despesca a cada 12 horas. Também foram colocadas cinco armadilhas com formato circular

de 1,50 m de comprimento por 0,60 m de didmetro sendo vistoriadas a cada 12 h, durante o
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periodo de 24 h. Cada armadilha possuia um orificio de 10 cm de diametro para entrada dos
peixes, abertura no centro para colocar as iscas (pequenos pedacos de peixe, racao para peixe e

farelo de milho) e um compartimento no fundo para remocéao dos exemplares capturados.

2.2.2 Amostras coletadas

Os exemplares coletados ainda vivos, eram eutanasiados de acordo com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA),
conforme autorizagdo numero 032/2019 da Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal do Amazonas. Posteriormente os exemplares eram armazenados em gelo
durante a coleta, sendo depois transferidos para solucao formalina a 10% em frascos etiquetados
de acordo com o local, horério e apetrecho de captura, para fixacdo dos exemplares por periodo
minimo de 4 dias até a triagem em laboratdrio.

As amostras foram entdo levadas ao laboratério de zoologia do Instituto de Ciéncias
Exatas e Tecnologia (ICET/UFAM) onde os exemplares eram lavados em &gua corrente para
realizacdo da triagem, identificagdo e contagem das espécies e dos exemplares de peixes e
posterior preservacdo em alcool 70%. Para cada espécie capturada em cada local com cada
apetrecho de coleta registrou-se os dados de comprimento padrdao (cm), com auxilio de um
ictidbmetro, e o peso total (g) por meio de balanca analitica com precisdo de 0,1 g.

A identificacdo das espécies foi feita atraves de comparac@es as espécies de peixes da
colecéo alojada no laboratorio de zoologia do ICET, consultas a especialistas da area e através
do uso de chaves taxondmicas de identificacao.

Animais de pequeno porte foram identificados com o uso de sistema de analise de
imagem MOTIC, acoplado a um estereomicroscopio, com precisdo de 0,01mm. No final das
atividades as amostras foram depositadas na Colecdo de Peixes do Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazoénia (INPA).

2.3 Andlise dos dados

Ap0s a identificacdo das espécies, os resultados foram tabulados em planilhas de acordo
com os exemplares de peixes (espécie, tamanho e peso), local e data de coleta. Com as espécies
capturadas, listadas e agrupadas em categorias taxondmicas, foi feita uma matriz de presenca e
abundancia para cada situacéo.
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Para cada local de amostragem (03 rios com 03 pontos cada em nas duas épocas; total
de 18 amostras) foram determinados os valores de riqueza de espécies (nUmero de espécies
encontradas), composicdo, abundancia (numero absoluto de individuos por espécie). Estes
parametros ou atributos ecoldgicos foram comparados entre rios (Anebd, Cart e Sanabani),
regides do rio (terra firme - pontos 1, area de transicdo - pontos 2 e lagos - pontos 3) e entre 0s
periodos de coleta (enchente e cheia).

A fim de verificar a suficiéncia das coletas realizadas a riqueza potencial das espécies
foi estimada pela curva de acumulagédo de espécies e pelo indice JackKnife, a partir dos dados
de presenca e auséncia de cada rio. A utilizacdo destes métodos demonstra a possibilidade de
existir mais espécies a serem registradas (KREBS, 1999 apud FARIAS et al., 2017).

O método de Jackknife (S) ¢ baseado na frequéncia de espécies tnicas (espécies que SO

ocorreram em uma Unica amostra).

" n — 1\F
s=s+( )
n

Onde:

S = riqueza especifica estimada pelo JackKnife;

S =riqueza de espécies na amostra “n”;

n = namero total de amostras;

k = nimero de espécies Unicas, isto é, coletadas uma Unica vez.

A aplicacdo dos testes estatisticos, a partir dos dados de riqueza, composicéo,
abundancia obtidos por ponto de coleta, foi determinada pelo cumprimento dos pressupostos
de normalidade e homocedasticidade, sendo inicialmente realizados testes como o0s de Levene
e de Shapiro-Wilk para verificar se os dados sdo paramétricos e homocedasticos.

Posteriormente para testar as diferencas (p<0,05) na riqueza em situagdes em que
existiam apenas dois fatores a serem analisados, como riqueza de espécies entre 0s periodos
hidrolégicos de enchente e cheia, foram utilizados o teste T Student, quando dados eram
paramétricos e o teste de Mann-Whitney caso dados eram ndo paramétricos.

As diferencgas na riqueza entre os rios e entre suas regides, foram avaliadas através de
analise de variancia (ANOVA) em caso de dados paramétricos e com o teste Kruskal-Wallis
quando os dados eram ndo paramétricos, cada um com 0 seu respectivo teste de comparagao
maltipla. Nos casos de diferencas significativas entre as médias (ANOVA), um teste de Tukey

foi levado a cabo para determinar quais as unidades diferentes e nos casos de diferencas no teste
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de Kruskal-Wallis foi realizado o teste de Dunn post hoc para indicar as diferencas
significativas.

A composic¢do e abundancia foi analisada com estatistica multivariada exploratoria. A
representacdo gréfica da similaridade foi realizada por meio de dendrograma de similaridade e
de um Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS), utilizando a matriz de
composicao de espécies com a quantidade de individuos por espécie (indice quantitativo de
Bray-Curtis como a medida de semelhanca), para resumir os padrdes de similaridade da
assembleia de peixes em relagdo aos fatores de amostragem (rios, regides e periodos de coleta).
Este segundo método é bem efetivo e bastante utilizado em analises de comunidades de peixes
(FERREIRA; CASATTI, 2006; GERHARD et al., 2004) e permite relacionar a matriz de
composicao de espécies com variaveis ambientais.

Junto da analise de cluster e da ordenacdo produzida pela NMDS onde se visualiza 0s
possiveis agrupamentos, foi aplicada uma Analise de Variancia Multivariada Permutacional
(PERMANOVA) para verificar a existéncia de diferencas significativas (p<0,05) na
composicao da ictiofauna entre os rios, entre 0s trés pontos e entre os dois periodos de coleta,
ja que a mesma permite testar a hipotese de variagdes da comunidade em funcéo dos fatores
ambientais. A andlise de PERMANOVA foi realizada no programa R environment for
statistical computing (R CORE TEAM VERSION 3.6.2, 2019) e as demais analises foram
realizadas no programa PAST (verséo 3.23) (HAMMER et al., 2001).
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3. RESULTADOS

A determinacdo das caracteristicas fisico quimicas dos pontos de coleta indica pouca
variagdo da transparéncia da &gua entre os pontos amostrados e um aumento dos valores de
temperatura e pH d’agua de montante para jusante em cada rio, assim como o0 aumento esperado

de largura e profundidade do canal principal de cada rio (TABELA 1).

TABELA 1 — Caracteristicas dos nove pontos de amostragem nas duas coletas realizadas

Local / Cota Temperatura Transparéncia Velocidade Largurado Profundidade Vazdo
Coleta (m) daagua (C° daagua(m) dorio(m/s) canal (m)** média(m) (m3/s)
All 26 25,7 4,50 1,9 0,52 22,0 1,88 22,33
Al2 27 24,6 4,21 1,9 0,50 17,0 2,78 23,75
A2l 22 25,0 5,38 1,6 0,48 23,5 2,52 28,88
A2.2 23 25,0 4,73 2,0 0,00 38,5 5,23 0,00
A3l 14 30,0 5,95 1,6 0,00 1.820,0 5,01 0,00
A.3.2 19 29,8 6,25 15 0,00 2.400,0 7,69 0,00
Cl1 26 24,7 4,21 2,2 0,50 12,8 1,62 9,89
C.l.2 26 25,0 5,29 2,3 0,48 21,5 2,25 12,36
C.21 19 25,0 4,31 2,0 0,56 22,0 1,16 14,74
C.22 22 26,3 6,68 1,9 0,00 626,0 3,50 0,00
C.3.1 9 26,8 5,35 1,6 0,00 912,0 2,81 0,00
C.3.2 19 30,7 7,14 1,9 0,00 1.240,0 511 0,00
S.1.1 28 25,4 4,34 1,1* 0,63 10,0 1,21 8,02
S.1.2 28 24,5 4,50 1,9 0,52 10,5 0,96 5,83
S.2.1 19 25,7 4,09 1,4* 0,59 12,5 1,12 8,26
S.2.2 22 30,1 7,06 2,2 0,00 461,0 4,20 0,00
S.3.1 8 30,7 5,71 1,7 0,00 909,0 4,83 0,00
S.3.2 20 31,7 6,14 1,7 0,00 801,0 7,42 0,00

NOTA: Rios Anebéa (A.), Caru (C.) e Sanabani (S.), (1.) Ponto 1, (2.) Ponto 2 e (3.) Ponto 3, (1) Coleta no
periodo de enchente, (2) Coleta no periodo de cheia. Exemplo: A.1.1 (Anebd, Ponto 1, Coleta na enchente); **
na regido de coleta dos pontos 2 a metragem da area de mata alagada nao é considerada, * excesso de chuva no
dia da amostragem que aumentou a turbidez da dgua e diminuiu sua transparéncia

Ao total nos 03 rios foram coletados 12479 exemplares de peixes, distribuidos em 147
espécies, 35 familias e 10 ordens (TABELA 2).
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TABELA 2 — Lista sistematica de peixes dos rios Aneba, Car( e Sanabani

CLASSI FICAQAO ANEBA CARU SANABANI INPA
Beloniformes
Belonidae
Belonion dibranchudon Collette, 1966 X X X 058949
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) X 059312

Characiformes
Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) X X 059279
Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) X X X 058942
Acestrorhynchus isalineae Menezes & Géry, 1983 X X 059280
Acestrorhynchus microlepis (Jardine, 1841) X X X 059281
Acestrorhynchus minimus Menezes, 1969 X X X 058943
Gnathocharax steindachneri Fowler, 1913 X X 058970
Heterocharax virgulatus Toledo-Piza, 2000 X X X 058982
Lonchogenys ilisha Myers, 1927 X X 059318
Anostomidae

Laemolyta taeniata (Kner, 1858) X X 059301
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) X X 058987
Leporinus friderici (Bloch, 1794) X X 059007
Bryconidae

Brycon melanopterus (Cope, 1872) X X 058953
Characidae

Bryconops affinis (Glinther, 1864) X X X 058954
Bryconops alburnoides Kner, 1858 X X 058955
Bryconops caudomaculatus (Gtinther, 1864) X X X 058956
Bryconops inpai Kndppel, Junk & Géry, 1968 X X 058957
Bryconops melanurus (Bloch, 1794) X X X 058958
Hemigrammus analis Durbin, 1909 X X X 058972
Hemigrammus bellottii (Steindachner, 1882) X X X 058973
Hemigrammus coeruleus Durbin, 1908 X X X 058974
Hemigrammus durbinae Ota, Lima & Pav., 2015 X X 058975
Hemigrammus geisleri Zarske & Géry, 2007 X X X 058976
Hemigrammus levis Durbin, 1908 X X X 058977
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913 X X X 058978
Hemigrammus stictus (Durbin, 1909) X X X 058979
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) X 059327
Hyphessobrycon rosaceus Durbin, 1909 X X X 058984
Iguanodectes spilurus (Gunther, 1864) X X X 058985
Iguanodectes variatus Géry, 1993 X X X 059300
Microschemobrycon casiquiare Bohlke, 1953 X X 058992
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908 X X 058993
Moenkhausia gr. collettii (1) X X 058994
Moenkhausia gr. collettii (2) X X 058995
Moenkhausia gracilima Eigenmann, 1908 X 058996
Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908 X 059305
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010 X X X 058997
Roeboides myersii Gill, 1870 X 059336
Chilodontidae

Chilodus punctatus Miiller & Troschel, 1844 X 059324

Crenuchidae
Ammocryptocharax elegans Weitz. & Kan., 1976 X X X 058944
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CLASSIFICACAO ANEBA CARU SANABANI INPA
Characidium cf. pellucidum Eigenmann, 1909 X 058961
Characidium cf. pteroides Eigenmann, 1909 X X 059287
Crenuchus spilurus Giinther, 1863 X X 059289
Elachocharax sp. X 059338
Melanocharacidium dispilomma Buckup, 1993 X 058988
Ctenoluciidae
Boulengerella maculata (Valenciennes, 1850) X X X 058951
Curimatidae
Curimata vittata (Kner, 1858) X 059290
Curimatopsis guaporensis Melo & Oliveira, 2017 X X 059326
Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876) X X 059291
Curimatopsis palida Melo & Oliveira, 2017 X 059292
Cyphocharax abramoides (Kner, 1858) X X X 058964
Cyphocharax leucostictus (Eigenmann & Eig., 1889) X X X 058965
Cynodontidae
Cynodon septenarius Toledo-Piza, 2000 X 059293
Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agas. 1829) X 059322
Gasteropelecidae
Carnegiella strigata (Glinther, 1864) X 059337
Hemiodontidae
Hemiodus gracilis Glinther, 1864 X X X 058980
Hemiodus immaculatus Kner, 1858 X X X 058981
Hemiodus microlepis Kner, 1858 X X X 059295
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) X X 059296
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) X X X 058983
Lebiasinidae
Copella nattereri (Steindachner, 1876) X X 059288
Nannostomus digrammus (Fowler, 1913) X X X 058998
Nannostomus eques Steindachner, 1876 X X X 058999
Nannostomus harrisoni (Eigenmann, 1909) X X X 059307
Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876 X X X 059000
Pyrrhulina sp. X 059330
Prochilodontidae
Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) X X 059352
Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes, 1821) X 059344
Serrasalmidae
Catoprion mento (Cuvier, 1819) X X 059334
Metynnis hypsauchen (Miller & Troschel, 1844) X X X 059303
Metynnis melanogrammus Ota, Rapp & Jégu, 2016 X X X 058990
Myloplus asterias (Muller & Troschel, 1844) X 059306
Pygopristis denticulata (Cuvier, 1819) X X 059313
Serrasalmus compressus Jégu, Ledo & Santos, 1991 X 059349
Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929 X X 059009
Serrasalmus elongatus Kner, 1858 X X X 059328
Triportheidae
Agoniates halecinus Miller & Troschel, 1845 X X 059285
Triportheus albus Cope, 1872 X 059015
Cichliformes
Cichlidae
Acarichthys heckelii (Miller & Troschel, 1849) X X X 058939
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CLASSIFICACAO ANEBA CARU SANABANI INPA
Acaronia nassa (Heckel, 1840) X X 058940
Aequidens cf. tetramerus (Heckel, 1840) X 059320
Aequidens pallidus (Heckel, 1840) X 059282
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875) X X X 059323
Apistogramma pertensis (Haseman, 1911) X X X 058946
Biotoecus opercularis (Steindachner, 1875) X X 058950
Cichla orinocensis Humboldt, 1821 X X 059321
Cichla temensis Humboldt, 1821 X X 058962
Crenicichla regani Ploeg, 1989 X X X 058963
Geophagus proximus (Castelnau, 1855) X X 058969
Hypselecara coryphaenoides (Heckel, 1840) X 059298
Hypselecara temporalis (Gunther, 1862) X 059299
Laetacara curviceps (Ahl, 1923) X 059317
Laetacara thayeri (Steindachner, 1875) X X X 058986
Mesonauta festivus (Heckel, 1840) X X X 058989
Satanoperca acuticeps (Heckel, 1840) X X 059005
Satanoperca lilith Kullander & Ferreira, 1988 X X X 059006
Taeniacara candidi Myers, 1935 X X 059331
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoviella guianensis (Eigenmann, 1912) X X X 058945
Anchoviella brevirostris (Gunther, 1868) X 059316
Lycengraulis batesii (Gunther, 1868) X 059329
Pristigasteridae
Pellona flavipinnis (\VValenciennes, 1837) X X 059342
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Fluviphylax pygmaeus (Myers & Carvalho, 1955) X X X 058968
Rivulidae
Melanorivulus sp. (1) X 059319
Melanorivulus sp. (2) X 059351
Gobiiformes
Eleotridae
Microphilypnus ternetzi Myers, 1927 X X X 058991
Gymnotiformes
Hypopomidae
Brachyhypopomus hendersoni Cra.,Wad.,Lov., 2017 X 059335
Brachyhypopomus pinnicaudatus (Hopkins, 1991) X X X 058952
Microsternarchus bilineatus Fernandez-Yépez, 1968 X 059315
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys rondoni (MirandaRibeiro, 1920) X X X 058971
Rhamphichthys pantherinus Castelnau, 1855 X 059350
Sternopygidae
Eigenmannia muirapinima Peix., Dut. & Wos., 2015 X X 058967
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) X X 059010
Perciformes
Sciaenidae
Pachypops fourcroi (Lacepede, 1802) X 059309
Pachyurus paucirastrus Aguilera, 1983 X 059003
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) X 059347

Siluriformes
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CLASSIFICACAO ANEBA CARU SANABANI INPA
Auchenipteridae
Ageneiosus dentatus Castelnau, 1855 X 059283
Ageneiosus lineatus (Ribeiro, Rapp; Walsh, 2017) X X X 059284
Auchenipterichthys longimanus (Ginther, 1864) X X X 058947
Auchenipterichthys punctatus (Valenciennes, 1840) X X 058948
Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829) X X 059340
Centromochlus altae Fowler, 1945 X X 058959
Centromochlus heckelii (DeFilippi, 1853) X X 059286
Tatia nigra Sarmento-Soares & Mar.-Pinheiro, 2008 X X X 059011
Tatia strigata Soares-Porto, 1995 X X 059012
Tetranematichthys quadrifilis (Kner, 1858) X X X 059013
Trachelyichthys exilis Greenfield & Glodek, 1977 X X 059014
Trachycorystes trachycorystes (Valenciennes, 1840) X X 059314
Cetopsidae
Cetopsis sp. X X 058960
Denticetopsis seducta Vari, & Pinna, 2005 X X X 058966
Helogenes marmoratus Ginther, 1863 X 059339
Doradidae
Physopyxis ananas Sousa, Rapp & Py-Daniel, 2005 X 059311
Scorpiodoras heckelii (Kner, 1855) X X 059008
Heptapteridae
Nemuroglanis sp. n. X X 059001
Loricariidae
Acestridium martini Retzer, Nico & Prov., 1999 X X X 058941
Ancistrus dolichopterus Kner, 1854 X 059343
Dekeyseria scaphirhyncha (Kner, 1854) X 059294
Hypoptopoma incognitum Aquino & Schaefer, 2010 X 059297
Hypostomus carinatus (Steindachner, 1881) X 059345
Limatulichthys griseus (Eigenmann, 1909) X 059302
Otocinclus mura Schaefer, 1997 X X X 059002
Rineloricaria formosa Isbricker & Nijssen, 1979 X X X 059004
Pimelodidae
Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840 X X 059346
Trichomycteridae
Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eig., 1889 X 059304
Ochmacanthus reinhardtii (Steindachner, 1882) X 059308
Paracanthopoma parva Giltay, 1935 X 059310
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus sp. X 059333

NOTA: INPA cddigo de tombamento de espécies (INPA-ICT) depositadas na Colecéo de Peixes do Instituto

Nacional de Pesquisas da Amaz6nia

Characiformes foi a ordem mais rica com 52,38% das espécies coletadas tendo um total

de 77 espécies em dezesseis familias, seguida de Siluriformes, Cichliformes, Gymnotiformes.

(FIGURA 3).
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FIGURA 3 — Numero total de espécies coletadas em cada Ordem nos trés rios afluentes do rio Urubu, Silves,
Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho de 2019
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Beloniformes 2
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Total de espécies

Os Perciformes ndo foram detectados no Rio Carl e os Synbranchiformes foram
encontrados somente no Rio Aneba. No ponto 1 ndo foram identificadas espécies pertencentes
as ordens dos grupos Perciformes, Synbranchiformes e Clupeiformes. Ja no ponto 2, zona de
transicdo entre terra firme e regido dos lagos, ndo foram registradas as ordens Perciformes e
Synbranchiformes, enquanto no ponto 3 (regido dos lagos) todas as ordens se fizeram presentes
na amostragem (FIGURA 4).



FIGURA 4 — Exemplares representativos das espécies de peixes nos trés rios afluentes do rio Urubu, Silves,
Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho de 2019
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NOTA: Peixes coletadas no pontos 1 (espécies 1 a 10), nos pontos 2 (espécies 11 a 20) e nos pontos 3 (espécies
21 a 30); 1) Hemigrammus stictus 4,3 cm; 2) Aequidens cf. tetramerus 4,9 cm; 3) Centromochlus altae 4,0 cm;
4) Nannostomus eques 3,3 cm; 5) Gymnorhamphichthys rondoni 19,9 cm; 6) Moenkhausia cotinho 6,3 cm; 7)
Denticetopsis seducta 5,2 cm; 8) Hemigrammus coeruleus 5,0 cm; 9) Hoplias malabaricus 6,3 cm; 10)
Acestridium martini 6,0 cm; 11) Satanoperca acuticeps 13,2 cm; 12) Tatia nigra 6,7 cm; 13) Characidium cf.
pellucidum 3,9 cm; 14) Curimatopsis cryptica 3,8 cm; 15) Metynnis melanogrammus 4,1 cm; 16) Satanoperca
lilith 14,8 cm; 17) Trachelyichthys exilis 4,8 cm; 18) Hemiodus gracilis 10,8 cm; 19) Hemigrammus levis 5,2
cm; 20) Melanocharacidium dispilomma 4,8 cm; 21) Catoprion mento 4,1 cm; 22) Cyphocharax abramoides
18,2 cm; 23) Moenkhausia mikia 7,4 cm; 24) Apistogramma agassizii 3,8 cm; 25) Acarichthys heckelii 12,9 cm;
26) Metynnis hypsauchen 6,6 cm; 27) Curimatopsis guaporensis 6,2 cm; 28) Bryconops alburnoides 14,3 cm;
29) Nannostomus harrisoni 4,1 cm; 30) Agoniates halecinus 14,3 cm

FONTE: Autor, 2019

Vale destacar a diminuicdo acentuada na ordem Siluriformes do ponto 1 ao ponto 3
acumulado dos trés rios e consequente aumento na ordem dos Cichliformes da regido de terra

firme para a dos lagos. Os Characiformes pouco variaram de um ponto a outro (TABELA 3).

TABELA 3 — Porcentagem (%) de espécies de peixes em cada ordem, por regido de coleta, em relagdo ao
nlmero total de espécies encontradas em cada ponto

ORDEM Regido de coleta

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Characiformes 52,05 56,99 55,66
Siluriformes 24,66 18,28 16,04
Cichliformes 10,96 10,75 16,04
Gymnotiformes 5,48 5,38 2,83
Clupeiformes - 4,30 2,83
Cyprinodontiformes 4,11 1,08 0,94
Perciformes - - 2,83
Beloniformes 1,37 2,15 0,94
Gobiiformes 1,37 1,08 0,94
Synbranchiformes - - 0,94

NOTA: * valores acumulados dos trés rios

Das 35 familias, as mais representativas foram a Characidae com 17,01% da riqueza
total encontrada, seguida respectivamente da Cichlidae, Auchenipteridae, Acestrorhynchidae,
Loricariidae e Serrasalmidae. Esse padrdo pouco se alterou entre 0s trés rios e entre 0s trés
pontos de coleta (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — NUumero total de espécies coletadas em cada Familia nos trés rios afluentes do rio Urubu, Silves,
Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho de 2019
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Com relacdo as espécies de peixes coletadas houve um nimero acentuado de espécies

com distribuicdo restrita e que foram encontradas em apenas um dos sitios amostrais, sendo que

25 espécies tiverem apenas um exemplar capturado e 16 especies somente dois individuos.

Apenas trés espécies sdo comuns a todos os pontos amostrais (Heterocharax virgulatus,

Bryconops affinis e Auchenipterichthys longimanus). Duas espécies do género Moenkhausia,

com distribuicdo restrita aos rio Anebd e Sanabani aparentemente sdo novas para ciéncia

(FIGURA 6).



43

FIGURA 6 — Duas espécies de peixes do género Moenkhausia, possivelmente novas para ciéncia, capturadas nos
rios Aneba e Sanabani, Silves, Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho de 2019

vvvvvv

NOTA: 1) Moenkhausia gr. collettii (1), 5,2 cm; 2) Moenkhausia gr. collettii (2), 4,7 cm.
FONTE: Autor, 2019.

Dentre as espécies com maior abundancia relativa estdo o Hemigrammus analis
(16,43% do total de individuos capturados), seguido respectivamente do Hemigrammus levis
(15,41%), Hemigrammus melanochrous (8,76%), Anchoviella guianensis (8,11%) e
Hemigrammus bellottii (7,72%). Estas espécies representam 56,42% de todas as capturas, sendo
que os dois primeiros e a Anchoviella guianensis sé ocorreram nos pontos mais baixos de cada
rio (ponto 2 e 3), denotando preferéncia por &reas com maior volume de &gua ou por ambientes
Iénticos, enquanto o Hemigrammus melanochrous e o Hemigrammus bellottii tiveram maior
representatividade nas porcdes superiores de cada rio (pontos 1 e 2), sendo capturados na regiao
dos lagos somente no rio Sanabani.

O Rio Anebé, apresentou maior riqueza, seguido do Sanabani, que apresentou a maior
abundancia de individuos, e posteriormente do Carl. Estes trés rios tiveram respectivamente
16, 19 e 11 espécies registradas unicamente em cada um. A rigueza nos pontos amostrais variou
entre 33 e 71 espécies, sendo que os pontos situados em terra firme demonstraram menor
riqueza em relacdo aos demais, seguida da area de transigdo e da foz de cada um dos rios com
o rio Urubu que apresentou os valores mais elevados, sequéncia essa também acompanhada
pela abundancia de individuos (TABELA 4).

TABELA 4 — Abundancia de individuos e riqueza de espécies de peixes dos pontos de coleta nos trés rios
afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho de 2019

Abundancia e nimero de espécies encontradas

Rio

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Total
Rio Aneba 435 47 491 59 3051 71 3977 110
Rio Caru 637 55 1130 49 1630 59 3397 89
Rio Sanabani 1214 33 1145 64 2746 69 5105 103
Total 2286 73 2766 93 7427 106 12479 147

Com relacdo a quantidade de espécies Unicas encontradas em cada regido ocorreu um
destaque significativo o ponto 3, onde 35 espécies foram encontradas somente nessa area, sendo
que os pontos 1 e 2 apresentaram somente quatorze e nove espécies Unicas respectivamente em
cada regido (FIGURA 7).
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FIGURA 7 — Numero de espécies de peixes compartilhadas entre os rios, entre as regides de coleta e entre as
épocas de coleta nos rios afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e
julho de 2019.

Rios Pontos de coleta Epoca de coleta
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FONTE: Autor, 2019

Apesar do elevado nimero de espécies capturadas em cada rio, do esforco empregado e
do uso de trés métodos de coleta, a curva de acumulacdo das espécies em cada rio ndo atingiu
a assintota. A riqueza estimada de JackKnife aponta para um total de 150 espécies no rio Aneba,
116 para o rio Carl e 140 para o rio Sanabani (FIGURA 8).

FIGURA 8 — Curva de acumulagdo de espécies de peixes nos rios afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas,
Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho de 2019, considerando o nimero total de amostragens em cada rio
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FONTE: Autor, 2019
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Apesar do rio Aneba apresentar maior nimero de espécies, ndao houve diferenca
significativa entre a riqueza dos trés rios, assim como entre as épocas de coleta, que
apresentaram 113 e 120 espécies identificadas, distribuidas entre os 5736 e 6743 individuos
capturados na coleta 1 (enchente) e na coleta 2 (cheia) (TABELA 5).

Das 147 espécies de peixes registradas, 86 se fizeram presentes nos dois periodos de
coleta, sendo que destas, 51 espécies tiveram no maximo a metade da abundancia registrada no
periodo de maior valor.

Ao comparar a riqueza observada entre 0s pontos de coleta, observou-se diferencas
significativas apenas entre o ponto 3 e 0 1 (Teste Tukey, p = 0,0017), enquanto ndo séo
identificadas diferencas significativas entre o ponto 2 e os demais, mostrando uma tendéncia
longitudinal de aumento da riqueza de espécies das cabeceiras para as bocas dos rios.

TABELA 5 — Resultados da ANOVA (Rios e Pontos) e Teste T (coletas) para diferengas de riqueza de espécies

de peixes nos trés rios afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho
de 2019

. . ANOVA [ Teste T
Fatores ambientais
F/t p
Rios 0,434 0,655™
Pontos 9,366 0,002*
Coletas 1,865 0,080™

NOTA: *Significativo quando p<0,05, ns = ndo significativo quando p>0,05

O resultado da PERMANOVA (TABELA 6) demonstrou diferengas significativas na

composicao de espécies para trés fatores: rio, regido e periodo de coleta.

TABELA 6 — Resultados da PERMANOVA (Permutacdes = 9999, matriz de similaridade de Bray-Curtis) para
os fatores ambientais sobre a composigao de espécies de peixes nos trés rios afluentes do rio Urubu, Silves,
Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro, fevereiro e julho de 2019

Fatores ambientais F R2 p
Rios 1,9091 0,14101 0,0364*
Regido de coleta 3,7576 0,27755 0,0003*
Periodo de coleta 3,0978 0,11441 0,0080*
Temperatura da agua (°C) 1,0476 0,03869 0,3751™
pH 1,1855 0,04378 0,2812™
Transparéncia da agua (m) 1,3261 0,04898 0,2090™
Profundidade média do rio (m) 1,0678 0,03943 0,3568™
Largura do rio (m) 1,0190 0,03763 0,3963"™

NOTA: *Significativo quando p<0,05, ns = ndo significativo quando p>0,05

A analise de cluster mostra dois grandes grupos com maior similaridade na composicao
de espécies, sendo um formado prioritariamente por grupos provenientes dos pontos 1 de ambas

as coletas e dos trés rios, juntamente com o0s pontos 2 da coleta de enchente em cada rio. O
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outro grupo é formado pelos pontos 3 de cada rio em ambos periodos de coletas, junto com os
pontos 2 dos rios Caru e Sanabani na coleta de cheia (FIGURA 9).

Dentro do primeiro grupo é visivel que os pontos Aneba 2 B, Cart 1 B, Aneba 2 A e
Anebd 1 B, formam um agrupamento menor, menos semelhantes a si e em relagéo aos outros
pontos, porém ainda sim mais semelhantes aos pontos 1 dos dois periodos de coleta e dos pontos
2 da coleta de enchente.

As amostras coletadas nos pontos 3 foram mais semelhantes entre si com maior
diferenciacéo na primeira coleta no ponto 3 do rio Aneba onde ocorreu uma alta dominéncia da
espécie Anchioviella guianensis que pode ter favorecido a diferenciacéo deste ponto em relacao

aos demais.

FIGURA 9 — Diagrama de similaridade das comunidades de peixes dos pontos de coleta, baseado na matriz de
similaridade de Bray-Curtis, demonstrando o agrupamento baseado na composicdo de peixes dos pontos de
amostragem. Cophen. Corr.: 0,8682. Boot N.: 9999, mostrou ndo existir distor¢des significativas no dendrograma
obtido

Similaridade

Aneba 1A :
Sanabani l.As

Sanabani 2.A }

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aneba 3.A
Aneba 3.B
Cara 3.B
Cara 2.B
Cami3.A
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Sanabani 3 A }

Sanabani 3 B }

NOTA: (1.) Ponto 1, (2.) Ponto 2 e (3.) Ponto 3, (A) Enchente, (B) Cheia. Exemplo: Anebd.1.A (Anebd, Ponto 1,
Coleta de enchente)
FONTE: Autor, 2019
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A ordenagéo por escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) apresentou um
valor de stress de 10,25%, tornando a mesma adequada para a interpretacdo ecoldgica, uma vez
que demonstra bom ajuste linear entre as distancias na ordenacdo e a similaridade da
composicdo de espécies entre elas (FIGURA 10).

A distancia entre os pontos apresentados na (NMDS) indica pouca similaridade entre as
amostras, porém € possivel verificar um maior compartilhamento de espécies entre os pontos 1
dos trés rios em ambos periodos de coleta com os pontos 2 de cada rio na coleta de enchente,
enquanto revela uma diferenga na composi¢do dos peixes entre estes pontos com os da regido
3 de ambas coletas, que tem maior similaridade com os pontos 2 dos trés rios na coleta da época
de cheia. Esses resultados indicam pouca similaridade da composicdo de espécies entre 0s
pontos estudados, divergindo principalmente entre os locais mais distantes (pontos 1 e 3),
variagOes da composicao de espécies entre os periodos de coleta, principalmente na regido do
ponto 2, assim como varia¢es na composicdo de espécies de peixes entre 0s rios.

Nos pontos isolados houve o maior nimero de espécies exclusivas, e consequentemente
a composicdo foi distinta nesses pontos em determinado periodo de coleta. A variavel rio
mostrou-se menos importante na composic¢ao da ictiofauna em compara¢do com a mudanca de
regido de coleta. Ja o periodo de coleta influenciou principalmente na composicao de espécies
dos pontos 2 de cada rio.

Outro aspecto que pode ser visualizado na NMDS ¢ a relacdo das variaveis ambientais
(temperatura da agua, profundidade média do rio, largura do rio e pH) com o composic¢do da
ictiofauna da regido do ponto 2 na coleta do periodo de cheias e no ponto 3 de cada rio em
ambas as coletas, assim como a maior relagdo com a vazio e velocidade do corpo d’agua com
a regido do ponto 1 de cada rio, justificado pela auséncia desses componentes na regido do

ponto 3.
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FIGURA 10 — Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico (NMDS) baseado na matriz de similaridade de
Bray-Curtis, demonstrando o agrupamento baseado na abundéncia de peixes dos pontos de amostragem.
Stress: 0,1025; R"2: Axis 1: 0,8699; Axis 2: 0,0174
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1, Coleta de enchente)
FONTE: Autor, 2019
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4. DISCUSSAO

As 147 espécies de peixes registradas nos trés rios, representam um total 45% do total
de espécies registradas nas bacias do rio Urubu e Uatuma, de acordo com os trabalhos recentes
de Dagosta e Pinna (2019) que fornece uma coletanea geral da diversidade de espécies de peixes
da Amazénia e de Pereira et al. (2020) que realizou um inventario de 9 afluentes alterados do
rio Urubu. Em relacdo a estes estudos cinco familias (Bryconidae, Poeciliidae,
Prochilodontidae, Trichomycteridae, Triportheidae) e 60 espécies (duas possivelmente novas
para ciéncia), presentes nas amostragens dos rios Anebd, Carl e Sanabani, ndo apresentavam
registro na bacia, elevando o total de espécies das bacias do rio Urubu e Uatuma a 327.

A gquantidade de ordens, familias e espécies de peixes encontradas esta de acordo com
as valores observados em outros estudos realizados em diversos ambientes da Amazonia,
variando de seis a nove ordens, 22 a 36 familias e 82 a 192 espécies (BARBOSA et al., 2015;
BELTRAO; SOAREZ, 2018; CABRAL, 2014;: SOUZA, 2012; FARIAS et al., 2017).

Apesar da quantidade elevada de espécies encontradas as curvas de acumulacdo de
espeécies e a riqueza estimada de JackKnife para cada rio mostrou que o esforgo amostral ndo
foi suficiente para amostrar a ictiofauna completa de cada rio, indicando que novas espécies
devem ser encontradas com o aumento do esforco amostral, demonstrando a necessidade de
realizar um ndmero maior de coletas em cada corpo d’agua para uma caracterizagdo mais
fidedigna de cada ambiente. A riqueza total dos trés rios variou de 73% a 77% da riqueza
estimada pelo indice Jackknife. A riqueza de espécies tende a aumentar com o aumento da
frequéncia de amostragens, devido ao acréscimo do nimero de espécies sazonais ou raras
(OBERDORFF et al., 2019; ZHAO et al., 2017).

Comumente a deteccdo incompleta de todas as espécies presentes em um local ocorre
devido a impossibilidade de execucdo de coletas o ano todo e em todas as regides (HAYER,;
WALL, 2008). Em ambientes amazonicos, ictiofaunas compostas por mais de 100 espécies
geralmente s&o referentes a rios e lagos com grandes areas de lamina d’agua (VALE, 2011).
Em locais com alta complexidade da assembléias de peixes, onde ha possibilidade de espécies
raras ainda ndo descritas e locais remotos com dificil acesso na Amazonia, s&0 necessarios
grandes esforgos de amostragem para obtencdo do nimero mais completo de espécies da regido
(MOJICA et al., 2014).

Cavalli et al. (2018) que fizeram uma atualizacdo das informacg6es de ocorréncia de
espécies na bacia do rio Piquiri, importante afluente da bacia do Prata, detectaram como ordens

de maior riqueza de espécies os Siluriformes (69 espécies) e Characiformes (59 espécies),
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representando juntas aproximadamente 84% de todas as espécies registradas na bacia, valores
esses condizentes com o encontrado nos afluentes do Rio Urubu, onde 52,38% das espécies
foram representadas pelos Characiformes (77 espécies) e 20,41% por Siluriformes,
diferenciando mais no nimero de espécies encontradas nessa Ultima ordem (30 espécies).
Characiformes representam um dos principais grupos de peixes de dgua doce, com espécies
encontradas tanto em sistemas lénticos quanto l6ticos (NELSON, 2006; PETRY et al., 2003).

Essa dominancia de espécies e abundancia de individuos por Characiformes e
Siluriformes corroboram com resultados de outros estudos realizadas na regido amazonica
(BARBOSA et al., 2015; BELTRAO; SOAREZ, 2018; CABRAL, 2014; FARIAS et al., 2017;
MENDONCA et al., 2005; SOUZA, 2012; SILVA, 2003). Assim como neste estudo, a presenca
de Gimnotiformes e Perciformes entre as ordens mais representativas também séo indicadas em
outros trabalhos (BARBOSA et al., 2015; SILVA, 2003; MENDONCGCA et al., 2005; FARIAS
et al., 2017). Vale destacar que os Cichliformes representados pela familia Cichlidae, até
recentemente incluidos entre os Perciformes, também registraram grande quantidade de
espécies e individuos no presente trabalho.

O inventério ictiofaunistico dos trés rios estudados demonstra a superioridade em
riqueza das ordens Characiformes, Siluriformes e Cichliformes, em todos os rios e regides de
coleta, constituindo 85,71% das espécies da comunidade de peixes estudada, com 92,45% de
toda abundéancia registrada. Esse resultado mostra que estas ordens dominam todos o0s
ambientes estudados, seguindo a tendéncia observada para a Amazonia (DAGOSTA; PINNA,
2019) e para o Brasil (BUCKUP et al., 2007; LOWE-MCCONNELL, 1999; REIS et al., 2003;
REIS et al., 2016), assim como para regifes Neotropicais (LOWE-MCCONNELL, 1975;
LOWE-MCCONNELL, 1999; LUIZ et al., 2003).

Assim como no trabalho de Milani et al. (2010), realizado em ambientes alagaveis do
Pantanal de Poconé, os ambientes amostrados apresentaram-se prioritariamente compostos por
especies de pequeno porte, representados majoritariamente pela familia Characidae. A
predominancia das familias Characidae e Cichlidae (25 e 19 espécies registradas),
representando respectivamente 68,14% e 5,99% do total de individuos capturados, também
acompanha o padrdo registrado no Brasil (REIS et al., 2003). Essa dominancia de pequenos
caracideos tem sido descrita para outros ambientes neotropicais (AGOSTINHO et al., 2007;
PELICICE et al., 2005; SANCHEZ-BOTERO et al., 2003) e na Amazonia, que concentra mais
da metade da diversidade de espécies nas familias Characidae, Loricariidae, Cichlidae,
Cynolebiidae e Callichthyidae, sendo os caracideos responsaveis por aproximadamente 23% do
total registrado (DAGOSTA; PINNA, 2019).
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Dentre as 5 familias com maiores quantidades de espécies no presente estudo, apenas a
Acestrorhynchidae ndo esta entre as mais ricas em espécies para regido amazonica
(DAGOSTA; PINNA, 2019). Com relacdo a numeros de espécies capturadas, 3 das 4 familias
mais abundantes acompanham os resultados obtidos em outros igarapés da Amazoénia Central,
sendo representadas principalmente pelas familias Characidae, Lebiasinidae, Cichlidae
(BELTRAO; SOAREZ, 2018).

Com relacdo a abundancia o que destoa desses padrdes é a ordem dos Clupeiformes e a
familia Engraulidae representada prioritariamente pela espécie Anchoviella guianensis
(Eigenmann, 1912), que teve a maioria dos exemplares capturados no ponto 3 do rio Anebé na
coleta do periodo de enchente (97,92% do total de exemplares), mesmo assim representando
8,16% de todos individuos identificados. Aparentemente a espécie apresenta pouca mobilidade,
o0 que facilitou a captura através do arrasto, que foi o0 apetrecho que se sobressaiu na captura da
espécie, a formacdo de grandes cardumes de habitos diurnos (95,23% dos exemplares
capturados) e a preferéncia por praias com vegetacdo submersa que sdo ambientes geralmente
ocupadas por espécies pequenas (DUARTE et al., 2010, DUARTE et al., 2013; PEREIRA et
al., 2007; STEWART et al., 2002), que as utilizam como local de abrigo ou alimentagéo
(LOWE-MCCONNELL, 1999).

A predominancia das espécies de pequeno porte (Hemigrammus melanochrous,
Hemigrammus bellottii, Hemigrammus geisleri, Otocinclus mura, Hyphessobrycon rosaceus)
na regido de terra firme corrobora com os estudos de Castro (1999) e Zanini et al. (2017), que
propde que o tamanho reduzido pode determinar uma grande adequacdo dessas espécies a
ambientes I6ticos neotropicais, como cabeceiras de rios. Esses resultados vado de encontro ao
trabalho de Beltrdo e Soares (2018) que em igarapés na Amazonia Central, registraram as
maiores abundancia em espécies de pequeno porte como Hemigrammus levis, Fluviphylax
zonatus, Hemigrammus bellottii, Hemigrammus analis, Moenkhausia colletii e Copella
nattereri. Anjos (2009) destaca que pequenas espécies de peixes sdo encontradas em
abundancia em ambientes menores como igarapés e cabeceiras de rios, destacando-se 0s
Characiformes, Cichliformes e Gymnotiformes, assim como registrado no presente estudo. Em
geral pequenos peixes sd0 mais abundantes, seja entre espécies ou dentro da mesma especie
(PORTT et al., 2006), o que pode explicar as maiores abundancias registradas em todos 0s rios
e pontos de coleta por espécies desse tipo.

Estudos no rio Amazonas mostram que préximo a confluéncias de rios maiores com
seus tributarios ocorre uma maior diversidade de espécies de Gymnotiformes do que os trechos

localizados mais a montante (FERNANDES et al., 2004). Fato esse que ndo ocorreu em
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nenhum ponto da confluéncia dos trés rios com o rio Urubu, visto que a referida ordem foi
registrada majoritariamente em pontos mais altos da bacia, pontos 1 e 2, sendo 5 das 7 espécies
e 93 dos 96 individuos registrados nesses locais.

A ordem dos Gymnotiformes foi prioritariamente capturada em areas mais estreitas do
rio, em locais rasos, de correnteza moderada e com maior quantidade de estruturas submersas,
talvez em funcéo da facilidade de alimentacéo do local, menor predacéo por espécies carnivoras
ou pela ndo exploracdo de locais com abundancia de macréfitas (aguapé) no ponto 3 durante as
amostragens, sabido da preferéncia dessas espécies por esse tipo de local. Também é possivel
que esses resultados sejam devido as técnicas de amostragem (DAGOSTA; PINNA, 2019) que
estdo sujeitas a falhas no processo de deteccdo (ANDRADE, 2016) tendo como uso de detector
de sinais elétricos uma técnica de captura fundamental para a obtencdo de estimativas mais
confidveis de abundancia dessas espécies (ANDRADE, 2016; BARONI, 2010). Algumas
espécies dessa ordem, assim como 0s bagres, sdo associadas a aguas profundas (THOME-
SOUZA; CHAO, 2004) apesar de também existirem registros em areas inundadas
(CRAMPTON, 2007), onde permanecem em locais escuros e escondidos entre raizes e troncos
caidos (SOUZA, 2012) e também apresentam habitos noturnos e criptobidticos.

Apesar das desigualdades nas dimensbes dos trés rios estudados ndo ocorreram
diferencas significativas de riqueza de espécies entre 0s mesmos, porém os resultados também
ndo indicam similaridades da composicdo de espécies entre si e registram também uma
distribuicéo longitudinal de forma diversificada nas trés areas de cada rio (terra firme, zona de
transicdo e lagos), assim como nos estudos realizados em tributarios da bacia do Parana (TOS
etal., 2014; ABES; AGOSTINHO, 2001) que identificaram que a riqueza de espécies de peixes
aumentava no sentido de montante a jusante, apresentando como um dos fatores principais para
essa alteracdo o aumento da largura do corpo d’agua.

Segundo Oberdorff et al. (2019) a maior parte da fauna de peixes ocorre em regides de
cotas mais baixas, com apenas 6% das espécies de peixes da Amazonia tendo uma distribuicéo
geografica restrita acima de 300 m de altitude. Apesar do presente estudo ndo realizar
amostragens em pontos de cotas tdo elevadas, esse fato pode ser levado em consideragédo para
0s resultados encontrados de menor riqueza e abundancia de espécies registradas na regido do
ponto 1 de cada rio.

Regides mais préximas a cabeceiras com aguas rapidas e pouca heterogeneidade
ambiental apresentam menos espécies aptas a sobrevivéncia nesse tipo de ambiente, enquanto
ambientes mais a jusante (mais diversificado) em geral apresentam maior riqueza de espécies
(SUVARNARAKSHA et al., 2012). A menor diversificacdo de nichos e oferta de alimentos,
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tipica de locais de menor volume de agua, e as caracteristicas hidrologicas limitantes podem
permitir que poucas espécies ocupem esse tipo de ambiente (VALERIO et al., 2007, SUAREZ;
PETRERE-JUNIOR, 2007). Varios autores identificam a forca da heterogeneidade espacial
sobre a diversidade de peixes (AULT; JOHNSON, 1998; COLLARES-PEREIRA et al., 1995;
PRADO et al., 2010).

O trabalho de Pavanelli e Caramaschi (2003) também mostra um aumento da
diversidade de ictiofauna da cabeceira para a boca em dois riachos na bacia do rio Parana. Eles
sugerem que o menor volume de &gua, as condicOes oligotréficas na cabeceira e a menor
complexidade de habitat podem explicar o menor nimero de espécies nos pontos mais a
montante em relacdo aos locais subsequentes, compreendidos por ambientes mais complexos
com maior rigueza e nimero de espécies constantes. Em ambientes oligotroficos, as cadeias
alimentares dependem de material aléctone da floresta, (GOULDING et al., 1988), mesmo
assim podem apresentar até 50 espécies de pequenos peixes que podem ser abundantes na regido
(LOWE-MCCONNELL, 1999; SABINO, 1999).

Assim como no presente trabalho, Wolff e Hahn (2017) mostraram diferencas na
composi¢do e riqueza de espécies da ictiofauna em trés diferentes regides ao longo rio
Vermelho, de modo que a riqueza de espécies de peixes aumentou ao longo do rio, porém tanto
a composicdo de espécies como a riqueza apresentaram diferencas significativas somente entre
0s pontos mais distantes (cabeceira e foz), ndo ocorrendo diferencas entre 0s pontos
intermediérios e as cabeceiras, sugerindo que as diferencas ambientais ao longo do rio
determinavam os padrdes estruturais mais importantes da ictiofauna. Diferente do ocorrido em
nosso estudo, o ponto intermediario do rio Vermelho registrou maiores valores de abundancia
entre todos os setores, justificado por eles pelo fato dessa area apresentar maior heterogeneidade
ambiental local quando comparado ao alcance da cabeceira e da boca, reunindo individuos das
trés regides. No estudo da ictiofauna de igarapes de terra firme na Amazoénia Central, Carvalho
(2008) também identificou adicbes e substituicdes de espécies no sentido cabeceira-foz.

As diferencas observadas para composicdo da ictiofauna se ddo principalmente em
funcdo das caracteristicas das areas de coleta e das peculiaridades da fauna especialmente na
regido do ponto 3, onde foram registrados os maiores valores de riqueza de espécies e
abundancia de individuos. Esperasse que as composic¢Ges das assembleias peixes variem ao
longo dos rios, com composi¢des menos semelhantes para locais mais distantes entre si do que
aquelas mais proximas (BARBOSA et al., 2015). A ictiofauna ndo esté distribuida de forma
igualitaria por toda bacia, existindo espécies que habitam a planicie e outras que prefiram os

cursos superiores, embora algumas possam ocorrem nos dois sistemas (ANJOS, 2009). Pontos
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intermediarios podem se tornar areas heterogéneas de transicdo reunindo especies das
cabeceiras e da foz de um mesmo rio (WOLFF; HAHN, 2017).

Mendonca et al. (2005) estudando as assembleias de peixes em pequenos riachos da
Amazonia Central chegou a resultados similares ao do presente estudo, de forma que foram
identificadas variagdes composicdo das espécies entre rios de diferentes tamanhos e de
diferentes caracteristicas fisico-quimicas, porém sem variacdes de riqueza, indicando a
substituicdo de espécies nos diferentes corpos d’agua.

Diferencas na composigdo de espécies nos rios amostrados podem estar relacionadas a
mudancas das dimensdes fisicas de cada rio, pois sistemas maiores geralmente apresentam
maior diversidade de habitats, podendo assim sustentar uma alta riqueza com individuos de
maior porte (CONTENTE; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2017). Outro fator a ser considerado
é a distancia entre os trés rios estudados principalmente do Rio Sanabani que é o0 mais distante
dos demais e obteve maior valor de espécies Unicas. Efeitos espaciais podem aumentar com
extensdes espaciais maiores (BENONE et al., 2018). Um terceiro fator é que este rio tem sua
foz no Lago do Canacari que durante as cheias tem contato direto com o rio Amazonas,
facilitando assim a dispersdo e movimentacdo de um maior nimero de espécies na regido,
diferentemente dos outros dois que despejam suas aguas diretamente no rio Urubu
relativamente perto um do outro.

A regido do ponto 2 (&rea de transicdo) pode ter apresentado valores de riqueza e
abundancia levemente superiores ao ponto 1 em funcdo das pequenas variagcdes das
caracteristicas locais, como aumento da largura, profundidade e vazéo do rio, propiciando uma
maior complexidade e quantidade de habitats exploraveis pelos peixes, podendo determinar a
maior ocorréncia de espécies neste local (LANGEANI et al., 2005). Peixes utilizam estruturas
do ambiente, como troncos e rochas submersas e macrofitas aquaticas como refugio contra
predadores (SIQUEIRA-SOUZA et al., 2006), recursos para alimentacdo e substrato para
reproducdo e desova (DIAS et al., 2011). Outros trabalhos também encontraram resultados
onde a comunidade local de peixes respondeu as varia¢fes de habitat relacionadas ao gradiente
longitudinal, apresentando varia¢des na riqueza e na composicao de espécies (CARVALHO et
al., 2015; SUAREZ, 2008; TEIXEIRA et al., 2005).

Existe uma expectativa de que a organizacdo das assembleias de peixes tropicais esteja
associada a complexidade ou heterogeneidade ambiental (FREITAS et al., 2010; SAINT-
PAUL et al., 2000; SIQUEIRA-SOUZA et al., 2016; SUAREZ et al., 2004). Em estudos da
fauna aquatica de rios em regides temperadas os fatores ambientais destacam-se como principal

fator na variacdo de diversidade entre locais, tendo como variaveis importantes para a ictiofauna
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aspectos como condutividade e concentracdes de oxigénio dissolvido (ARBELAEZ et al.,
2008), pH, temperatura, largura e abertura do dossel (BENONE et al., 2018). Outros estudos
apresentam a importancia de fatores ambientais como, profundidade (ROA-FUENTES;
CASATTI, 2017), velocidade da agua (MENDONCA et al., 2005), nas assembleias de peixes
em rios tropicais. Com aumento das dimensdes e volume dos rios, caracteristicas como
profundidade velocidade de corrente e tipo de substrato se modificam levando a maior
diversificacdo de nichos (ANJOS, 2005; PAZIN, 2004) oferecendo boas condi¢des ambientais
para 0 aumento e coexisténcia de espécies de peixes (SOUZA, 2012; SUAREZ, 2008).

Outro aspecto que favorece o maior numero de espécies e individuos registrados no
ponto 2 em relacdo ao ponto 1 é o ciclo de cheias da regido, que assim como 0 aumento gradual
normal das dimensdes do rio de montante para jusante, permite ao inundar esta regido do ponto
2 a dispersdo e movimentagdo de uma maior quantidade de peixes, pelo aumento da
disponibilidade de recursos e de ambientes colonizaveis pelas espécies, fornecendo abrigo,
refigio, alimentacdo e ambientes para desova e reproducdo, aumentando assim a diversidade
da regido (FABRE; BATISTA, 2009). A continuidade na composicao da ictiofauna pode ser
atrelada a influéncia do processo de inundagdo que conecta todos 0s corpos d"agua criando um
sistema relativamente homogéneo (SILVA, 2003). Essa conexdo possibilita aos peixes se
espalharem por toda a area alagada (FREITAS et al., 2010; JUNK et al., 1989; THOMAZ et
al., 2007). Grande numero de espécies adentram nos afluentes menores durante a enchente para
explorar as areas alagadas, retornando ao rio principal na vazante (ANJOS, 2009).

Apesar de as maiores riquezas a abundancias de peixes serem encontradas em locais
com maior cobertura vegetal e mata ciliar preservada (CETRA; PETRERE, 2007), afastados de
centros urbanos e de praticas turisticas (DI FRANCO et al., 2013; MILAZZO, et al., 2006) e
em local com menor de exploracdo pesqueira (FABRE; BATISTA, 2009), o ponto 3
compreendido pela regido dos lagos, cujo o qual é mais habitado, consequentemente com a
menor ocorréncia de mata ciliar e maior exploracao pesqueira, seja ela de subsisténcia, amadora
ou comercial, possui a maior riqueza e abundancia de espécies. Fato similar ocorreu no estudo
de diversidade de Ciclideos em paranés, ressacas e lagos na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraud, onde os lagos registraram a maior abundancia de individuos (PEREIRA,
2010).

Os trés rios estudados apresentam declive moderado sem nenhum tipo de barreira fisica
entre 0s pontos de amostragem, como barramentos ou cachoeiras, 0 que permite 0 movimento
livre dos peixes em direcdo ao curso superior da bacia, especialmente durante a estacdo chuvosa
(OLIVEIRA; GARAVELLO, 2003). A existéncia de espécies nos trés ambientes estudados
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como a Auchenipterichthys longimanus, e a ocorréncia de espécies migradoras registradas na
regido de terra firme, como o Leporinus fasciatus (SANTOS et al., 2006), mostram a
possibilidade de movimento de peixes ao longo dos corpos d’agua. A distribuicdo das espécies
ao longo do rio pode estar relacionada a habilidade de realizar migragdes ou movimentos mais
amplos (TEIXEIRA et al., 2005). Dessa forma, talvez a diferenga da comunidade de peixes do
ponto 3 em relacdo aos demais seja consistente com a diferenciacdo dos locais de estudo, que é
o resultado da variabilidade de ambientes e da diversidade entre as localidades (JUAREZ-
HERNANDEZ; TAPIA-GARCIA, 2017).

Estudos apontam uma relacdo significativa entre riqueza e abundancia de peixes com o
nimero de micro-habitats, influenciando a distribuicdo e a coexisténcia das espécies
(RIBEIRO; ZUANON, 2006; SHMIDA; WILSON, 1985). O aumento no nimero de habitas
no ponto 3 pode ser explicado pelo fato que a regido lacustre caracteriza-se pela maior se¢do de
cada rio e por se localizar préximo a foz com o rio Urubu, oferecendo assim maior quantidade
de ambientes para a estruturacdo das assembleias de peixes. Os peixes usam as estruturas fisicas
para encontrar recursos alimentares, areas reprodutivas ou refligio (SANCHEZ-BOTERO;
ARAUJO-LIMA, 2001; CORREA et al., 2008; RODRIGUEZ; LEWIS, 1997). Ambientes mais
complexos tendem a oferecer uma variedade de habitats maior do que ambientes mais simples
(PIANKA, 1994) logo ambientes mais heterogéneos podem conter mais espécies.

Para estudos de ictiofauna lagos de varzea sdo habitas importantes devido a sua
produtividade e facilidade do uso de uma variedade de apetrechos de coleta para realizacao das
capturas de peixes (JUNK, 1980). Estudos realizados em pequenos rios e corregos atestam que
a proximidade de rios menores com grandes drenagens podem estabelecer boas condicdes e
explicar o maior numero de espécies (SULLIVAN; WATZIN, 2009), pois estas podem explorar
temporariamente ambientes menores para alimentacao e reproducdo (LANGEANI et al., 2005,
OLIVEIRA et al., 2009). Na confluéncia de rios pode ocorrer a coexisténcia de espécies de
ambos corpos d’agua, aumentada pela maior disponibilidade de alimentos e estabilidade do
habitat (ROPKE, 2016), desse modo a ampla conex&o do rio Urubu e do Lago do Canagari com
os rios Anebd, Cari e Sanabani favorece a migragdo de peixes entre esses corpos d’agua
(CENTOFANTE; MELO, 2012). Movimentos migratorios dos peixes e a conexao permanente
dos rios aumentam a riqueza e diversidade de espécies em toda a regido amazénica, em virtude
da dispersdo da ictiofauna causada por essa movimentacdo (CABRAL, 2014; LOWE-
MCCONNELL, 1999). Pavanelli e Caramaschi (2003) no estudo em riachos da bacia do alto

Parana também sugerem que a maior proximidade dos riachos estudados com o rio Parana
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ocasionou a mistura de faunas entre os corpos d’agua, contribuindo para o aumento da
diversidade de especies.

Trabalhos como o de Benone et al. (2018) e de Barbosa et al. (2015), sugerem que 0s
fatores espaciais ocasionados pela distancia entre os pontos de amostragem e as diferencas
estruturais de cada ambiente, atuam na estruturacdo de assembleias de peixes, assim como o
efeito temporal causado pela ciclo das aguas principalmente durante o periodo de cheias.
Alguns estudos propdem que as variacdes espaciais sdo mais relevantes na estruturacdo da
ictiofauna do que variagbes temporais decorrentes do ciclo hidrolégico, minimizando a
importancia do pulso de inundacdo (SOUZA, 2012; HIRSCHMANN, 2015; SIQUEIRA-
SOUZA, 2007; SUAREZ, 2008).

Essas abordagens reforcam a discusséo que o ambiente e o ciclo de cheias atuam como
na estruturacdo das assembleias de peixes, principalmente em termos de composicdo e
distribuicdo da ictiofauna. Fato esse demonstrado no presente trabalho pelas diferencas
observadas na riqueza e composicdo de espécies entre os locais mais distantes (pontos 1 e 3),
com 97 espécies ndo comuns a ambos os pontos e pelo maior nimero de espécies unicas
encontradas no Rio Sanabani (19) que € o rio mais distante dos demais. Da mesma maneira 0s
periodos de coleta, que apesar de ndo demonstrarem diferencas entre a riqueza de espécies,
apresentam somente 86 espécies comuns aos dois periodos de coleta, sendo 61 espécies
registradas somente no periodo de enchente ou de cheia. A pouca variacdo sazonal em relacao
a riqueza de especies e abundancia de individuos, pode estar associada a menor influéncia do
pulso de inundacdo ou a caracteristicas dos dois periodos estudados que ndo apresentam
diferencas tdo acentuadas de nivel d’agua como as observadas entre os periodos de seca e cheia
por exemplo.

Em relagdo a composicao de espécies entre os periodos de coleta, as diferencas podem
estar relacionadas as variagdes do nivel d’agua que influenciam nos processos migratorios dos
peixes, fazendo com que estes em periodos de aguas rasas busquem ambientes maiores, com
maior disponibilidade de recursos direcionando-se assim ao Lago do Canacari e ao rio Urubu,
fazendo o caminho inverso durante o periodo de cheias, onde adentram na mata de varzea e
sobem rios menores em busca de alimento ou desova. Estudos apontam a procura ou
direcionamento dos peixes a areas inundadas durante o periodo de aguas altas e a saida destas
mesmas regides durante o periodo de aguas mais baixas (LOWE-MCCONNELL, 1999;
NOVERAS et al., 2012; ROPKE et al., 2015; SAINT-PAUL et al., 2000; SOARES;
YAMAMOTO, 2005).
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As maiores similaridades entre os pontos 1 e 2 durante o periodo de enchente e entre 0s
pontos 2 e 3 no periodo de cheias pode ser atrelada a expansdo dos corpos d'agua durante a
cheia. Na enchente o ponto 2 apresenta caracteristicas fisicas mais proximas as apresentadas no
ponto 1, durante a cheia as caracteristicas fisicas desse mesmo ponto 2 tornam-se mais similares
a do ponto 3, aumentando a disponibilidade de recursos e a conectividade entre os ambientes,
acarretando em uma redistribuicdo da fauna de peixes, diminuindo a variabilidade espacial
(THOMAZ et al., 2007).

Ao contrario do que ocorreu no estudo de ciclideos realizado por Pereira (2010) na area
focal da RDSM (Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud), onde a maior riqueza
foi registrada durante o periodo de enchente e a menor abundancia de individuos foi registrada
na cheia, o presente estudo observou um incremento do nimero de espécies e aumento de 17,6%
na quantidade de individuos entre esses mesmos dois periodos. Considerando apenas oS
ciclideos esse aumento foi de 7,5%. Esse mesmo trabalho cita que no decorrer dos diferentes
periodos sazonais, em virtude da busca de melhores condicGes de sobrevivéncia, possa ocorrer
uma movimentacdo dos ciclideos entre os diferentes habitats, sendo essas movimentacdes
também registradas para outras espécie de peixes amazonicos, influenciando assim na
composicdo e abundancia das espécies de peixes em cada época.

Conforme destaca Medeiros et al. (2010) as mudancas de habitats ocasionadas pela
alteragdes no nivel d’agua devem acarretar em alteragoes nas distribui¢Oes dos peixes, afetando
as estimativas de composicdo e riqueza de espécies de uma mesma regido em diferentes épocas.
Alteragdes no nivel d’agua podem gerar mudancas na disponibilidade de alimentos e de locais
para reflgio dos peixes com consequentes mudangas na composi¢cdo da ictiofauna de cada
regido (LEAL et al., 2018).

Principalmente em lagos com conexdo esporadica ou distante dos rios, esperasse que
durante o periodo de cheias a riqueza e abundancia de peixes identificados sejam s&o menores
do que em épocas de aguas mais baixas (BOZELLI et al., 2015; SAINT-PAUL et al., 2000;
THOMAZ et al., 2007) devido ao aumento do espelho d’agua e da expansdo do habitat aquatico,
que reduz as densidades de peixes por unidade de area em funcdo da maior dispersdo dos
individuos (FARIAS et al., 2017; PEREIRA, 2010; PRADO et al., 2010; SAINT-PAUL et al.,
2000).

Nos trés rios e nas trés regides estudadas a riqueza de espécies aumentou do periodo de
enchente para o de cheias e a abundancia de individuos s6 foi menor no ponto trés (aglomerado
dos trés rios) e nos valores globais do rio Anebd, diferentemente do ocorrido em estudos de

lagos de varzea no rio Orinoco, nas proximidades da confluéncia dos rios Amazonas e Negro e
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em outras partes da amazonia, onde os maiores valores foram encontrados em periodos de dguas
baixas, sendo normalmente no periodo de seca (GALACATOS et al., 2004; SILVA et al.,
2013).

Resultados similares ao presente estudo sdo encontrados em locais com maiores
conexdes entre os diversos ambientes aquaticos (rios, lagos e igarapés), como no estudo de
Lima (2003) na Bacia do Rio das Mortes, que registrou um aumento acentuado na riqueza e
diversidade de espécies na época da cheia, explicada pela facilidade de movimentacdo dos
peixes em decorréncia da conexao mais ampla dos corpos d’agua nesse periodo. Este tipo de
conexao aparentemente beneficia 0 ambiente elevando a diversidade de peixes (SIQUEIRA-
SOUZA, 2007).

Benone et al. (2018) e Soares e Yamamoto (2005) destacam a importancia das planicies
de inundacdo para a diversidade de peixes e que periodos de enchente e cheia a abundancia de
peixes é grande, porém o aumento da area alagada e a disponibilidade de habitats para reflgio,
ocasionam a dispersdao dos peixes dificultando as amostragens, principalmente quando
executadas somente com a utilizacdo de malhadeiras que constituem o Unico ou principal
apetrecho de coleta utilizado na maioria dos trabalhos realizados na bacia amazonica, pois este
possivelmente deixa de capturar muitas espécies de peixes afetando assim as amostragens. Com
relacdo a isso os dados do presente trabalho ndo indicam uma defasagem entre os periodos de
coleta para capturas realizadas com as malhadeiras, ja que na cheia a abundéancia de individuos
e a riqueza de espécies identificadas somente com este apetrecho de coleta foram levemente
superiores as do periodo de enchente.

Estudos como o de Beltrdo e Soares (2018) demonstram variacdes sazonais na riqueza,
abundancia e composicdo das assembleias de peixes em lagos e igarapés, onde os lagos
apresentam maiores valores no periodo de seca assim como em outros estudos de lagos isolados
ou distantes do leito principal do rio, enquanto os igarapés que tem caracteristicas mais
proximas aos locais do presente estudo, obtiveram maiores valores no periodo de cheias, em
virtude da maior disponibilidade de recursos alimentares e de habitats oriundos da expansao da
area alagada. Em contrapartida maiores abundancias no periodo de aguas baixas podem estar
associadas a menor disponibilidade de habitats e a maior concentragédo dos peixes nesse periodo,
ja que os peixes sdo pressionados a irem para regides de relevo mais baixo dentro da planicie
(PRADO et al., 2010).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para se obter um quadro mais completo da diversidade da fauna de peixes da bacia de
contribuicéo estudada, ainda é necessario um aumento na frequéncia de coletas, possivelmente
com utilizacdo de outros métodos de captura que visem espécies com caracteristicas diferentes,
assim como a realizacdo de amostragens em outros afluentes do rio Urubu e em outras fases do
ciclo hidroldgico, ja que pequenas diferencas na composicdo da ictiofauna foram encontradas
entre os trés rios afluentes desta bacia e entre os periodos de enchente e cheia. Portanto,
pesquisas com maior abrangéncia temporal e espacial devem ser realizadas para se conhecer as
caracteristicas da comunidade de peixes em profundidade e entender os processos e padrdes de
distribuicdo das assembleias de peixes dos rios de agua preta da regiao.

Para determinagao das diversas espécies existentes no corpo d’agua, se faz necessario a
realizacdo de amostragens em varios locais dispostos ao longo do rio, de modo a capturar
espécies que habitam cada regido, porém amostragens na regido de terra firme e area de
transicdo se mostraram redundantes em funcdo da alta similaridade (efeito aditivo) na
composic¢do de espécies nesses ambientes, de modo que a escolha de apenas uma dessas duas
regides pode ser adotada para estudos de levantamento ictiofaunisticos, diminuindo o esforco
empregado nas coletas de dados e mantendo resultados similares aos obtidos com coletas em
ambos ambientes.

Em contrapartida a regido dos lagos mostrou-se importante para a caracterizagdo da
ictiofauna local, em funcéo da riqueza de espécies e abundancia de individuos encontradas
nestes locais, sendo representativa para composicado de espécies da assembleia de peixes em
cada rio. Com isso, para trabalhos que visem a producdo de lista de espécies e levantamentos
taxondmicos de forma rapida e menos onerosa ou a realizacdo de estudos ecoldgicos, a
execucdo de coletas em locais do rio com maiores dimensdes, como a regido dos lagos do

presente trabalho, poderdo fornecer dados significativos e representativos para o estudo.
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RESUMO

Estudos relacionados a ictiofauna normalmente utilizam duas metodologias de coleta de peixes
(métodos ativos e passivos), em alguns casos divergindo informagdes sobre a efetividade e praticidade
de cada método. Estudos demonstram a importancia de se utilizar diferentes apetrechos como forma de
diminuir a seletividade inerente de cada um dos aparelhos de pesca, ja que sua efetividade varia em
relagdo aos parametros da comunidade ictica que se pretende estudar e com o corpo hidrico onde se
realiza a atividade. Na maioria das pesquisas a amostragem adequada é determinante para a
compreensdo das ictiofauna local, sendo ainda mais importante em ambientes heterogéneos.
Considerando a grande quantidade de corpos d’agua ainda inexplorados na Amazonia e as estimativas
de espécies peixes ainda ndo registradas, este trabalho objetiva verificar e comparar e eficiéncia relativa
de trés metodologias de coleta, rede de arrasto, armadilhas e malhadeiras, em relacdo a riqueza e
composicao de espécies, abundancia de capturas e diversidade de Shannon, em trés diferentes regides
de trés tributérios do baixo rio Urubu no estado do Amazonas, Brasil, avaliando os efeitos da utilizacdo
de diferentes meios de coleta na obtencdo de dados relacionados a fauna de peixes em rios de pequeno
porte naregido, fornecendo informacdes para obtencdo de dados mais significativos em trabalhos futuros
em locais com caracteristicas semelhantes. Para cada apetrecho de coleta foram determinados os valores
de riqueza de espécies e diversidade de Shannon obtidos com sua composicdo de captura, sendo
posteriormente comparados através de anélise de variancia (ANOVA) e do teste de Kruskal-Wallis.
Testes de similaridade (ANOSIM) foram utilizados para identificacdo de similaridade da composigéo e
abundancia das comunidades de peixes obtidas com cada apetrecho em cada local, juntamente com
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) e analise de Cluster, utilizando o indice
quantitativo de Bray-Curtis como medida de semelhanga. Como resultados obteve-se 147 espécies de
peixes pertencentes a 10 ordens e 35 familias, distribuidos entre os 12479 individuos capturados.
Armadilhas e arrasto foram responsaveis pela captura de individuos de menor porte, enquanto as
malhadeiras capturaram menos exemplares mas de tamanho maior. O arrasto apresentou a maior riqueza
de espécies e abundancia de individuos (113 e 10430), enquanto as armadilhas capturaram 1619
individuos em 46 espécies e as malhadeiras 53 espécies em 430 exemplares. As analises indicam
diferenca entre a riqueza e diversidade dos trés apetrechos e entre a composicao das espécies obtidas
entre o arrasto e malhadeiras e entre armadilhas e malhadeiras, sendo similar entre armadilha e arrasto.
Desse modo o arrasto se sobressaiu em relacdo as demais técnicas de coleta, tornando dispensavel a
utilizacdo de armadilhas quando associadas a essa técnica, porém permanece a necessidade de utilizagédo
de outras técnicas de coleta, como malhadeiras, para garantir a captura de espécies menos frequentes e
abundantes e complementar a caracterizagdo de corpos d’agua de diferentes dimensdes, apesar disso
para realizacdo de levantamento ictiofaunisticos rapidos as redes de arrasto, principalmente utilizados
no periodo noturno, mostram-se técnicas eficientes podendo ser aplicadas sozinhas.

Palavras - chaves: Apetrecho de coleta. Diversidade de espécies. Captura de peixe.
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ABSTRACT

Ichthyological research usually apply two methodologies for collecting fish (active and passive
methods), in some cases with discrepant information about the effectiveness and practicality of each
method. Several studies demonstrate the importance of using different equipment as a way to reduce
selectivity of each fishing device, since its effectiveness can change in relation to the parameters of the
fish community and with the water body where the activity is carried out. In most studies, adequate
sampling is crucial for understanding the local ichthyofauna, being even more important in
heterogeneous environments. Considering the large number of bodies of water still unexplored in the
Amazon and the estimates of fish species not yet registered, this study aims to verify and compare the
relative efficiency of three fishing sampling methods, seine, traps and gillnets, in relation to the richness
and species composition, abundance and Shannon diversity, in three different regions of three tributaries
of the lower Urubu river in the state of Amazonas, Brazil. evaluating the effects of using different means
of collection in obtaining data related to fauna of fish in small rivers in the region, providing information
for obtaining more significant data in future work in places with similar characteristics.For each
sampling fish method, richness and Shannon index obtained with their capture composition were
determined, being subsequently compared through analysis of variance (ANOVA) and the Kruskal-
Wallis test. Similarity tests (ANOSIM) were used to identify similarity in the composition and
abundance of the fish communities obtained with each method at each location, together with Non-
Metric Multidimensional Scaling (NMDS) and Cluster analysis, using the Bray-Curtis quantitative
index as similarity measure. As a result, 147 species of fish belonging to 10 orders and 35 families were
obtained, distributed among the 12479 captured individuals. Traps and seine were responsible for the
capture of smaller individuals. Gillnets captured less specimens but of larger size. Seine showed the
greatest species richness and abundance of individuals (113 and 10430), while the traps captured 1619
individuals in 46 species and the gillnets 53 species in 430 specimens. The analyzes indicate a difference
in richness among of the three methods and between the composition between seine and gillnet and
between traps and gillnet, being similar between trap and seine. In this way, seine stood out in relation
to other collection techniques, making the use of traps unnecessary when associated with this technique,
but the need to use other collection techniques, such as gillnets, remains to guarantee the capture of less
frequent species and abundant and complement the characterization of water bodies of different
dimensions, however, to carry out rapid ichthyofaunistic surveys, seines, mainly used at night, are
efficient techniques that can be applied alone.

Keywords: Fishing sampling methods. Species diversity. Fish catch.
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1. INTRODUCAO

Peixes representam o grupo mais diverso e heterogéneo dentre os vertebrados
(LEVEQUE et al., 2008), sendo muito dificil indicar o nimero exato de espécies existentes até
em funcéo das descobertas constantes de novas espécies (BECKER, 2005; CABRAL, 2014). A
regido amazonica apresenta a maior diversidade de peixes de 4gua doce do planeta (REIS et al.,
2003). Estudos recentes que fizeram levantamentos baseados em colegdes peixes existentes e
nas referéncias disponiveis na literatura mostram diferencas em relacdo ao total de espécies
descritas na bacia amazdnica. Dagosta e Pinna (2019) afirmam existir 2716 espécies de peixes
registradas na bacia Amazonica, sendo 1696 endémicas, e Oberdorff et al. (2019) citam 2257
espécies, das quais 1248 sdo consideradas endémicas. Esses valores representam
aproximadamente 15% dos peixes de agua doce do mundo (TEDESCO et al., 2017). Apesar da
diversidade de espécies, o conhecimento da ictiofauna da regido amazonica ainda nao é
completo, muito devido a dificuldades de obtencdo de dados em funcgéo das condigdes locais,
grandes dimensdes geograficas da bacia hidrogréfica e variabilidade de ambientes (ANJOS,
2009).

O desenvolvimento sustentavel e a gestdo eficaz dos recursos pesqueiros necessitam de
um conhecimento da biodiversidade das comunidades de peixes e de seus habitos durante todo
ciclo de vida. Normalmente essas informacgdes sdo obtidas por meio de uma amostragem de
peixes que em geral envolve a sua coleta ou captura (BECKER, 2005; PORTT et al., 2006).

Abundéancia e riqueza de espécies sdo importantes parametros para estudos das
assembleias de peixes, porém séo de dificeis determinacfes em regiGes neotropicais devido a
extensa variedade de habitats de um corpo d’agua ¢ as variagdes nas formas e habitos de cada
especie de peixe. Tais caracteristicas, ligadas a uma riqueza elevada de espécies, demandam a
utilizacdo de varias metodologias de coleta para que se obtenham caracterizacdes robustas dos
padrdes ecolégicos (CONTENTE; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2018). Na bacia amazénica,
a distribuicdo dos peixes é fortemente afetada por fatores ambientais, como o tipo de habitat,
periodo do dia e o pulso de inundagdo. Devido a isso 0 conhecimento dos habitos das espécies
de peixes e dos métodos de pesca facilitam a deteccdo e captura (MESQUITA; ISAAC-
NAHUM, 2015).

Estudos de composicao da ictiofauna de uma dada area devem ser realizados de modo
a obter o maior nimero possivel de espéecies ocorrentes na area, mediante 0 uso de técnicas que

permitam a exploracdo dos diferentes habitats registrando espécies com comportamentos
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variados (BECKER, 2005). As caracteristicas fisicas de cada local podem diminuir a eficiéncia
de um determinado equipamento de coleta, dessa maneira a composi¢do da assembleia de
peixes depende do método utilizado e do local da amostra (LAPOINTE et al., 2006). O desenho
amostral e os apetrechos de coleta utilizados influenciam na deteccdo das espécies de peixes
(ISSARIS et al., 2012; JACKSON; HARVEY, 1997; MACNEIL et al., 2008), devido a
limitagdes dos métodos de pesca e da cobertura espagco-temporal das amostragens (JACKSON;
HARVEY, 1997). Na pesca experimental, a eficacia do uso dos apetrechos pode variar em
relacdo aos parametros da comunidade ictica que se pretende estudar e de acordo com o corpo
hidrico onde se pretende realizar o estudo (DUARTE et al., 2013; RIBEIRO; ZUANON, 2006).
A técnica utilizada determina quais espécies ela captura, influenciando a composicdo da fauna
de peixes observada, ocasionando registros diferentes dos atributos ecoldgicos para um mesmo
local (PINHEIRO; JOYEUX, 2007).

Embora a utilizacdo de varios métodos de coleta tenha se tornado mais frequente na
realizacdo de amostragens da ictiofauna dos diversos corpos d’agua, a maioria dos estudos
relacionados ainda é realizada com base em um Unico equipamento (CONTENTE; ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 2017; SILIPRANDI et al., 2019). Amostragens realizadas com um
unico método ou apetrecho de coleta podem ser redundantes ja que estes dependem da préatica
do pescador, das condicdes locais e da seletividade do apetrecho de pesca utilizado (ANJOS,
2009). A efetividade da captura é atrelada a seletividade do tipo de equipamento utilizado
(BAYLEY; HERENDEEN, 2000; DUARTE et al., 2013; NEWMAN et al., 2012; RIBEIRO;
ZUANON, 2006; WALKER et al., 2017) portanto, devem capturar uma porcao diferente da
assembleia de peixes (WEAVER et al. 1993).

Junto a outros fatores a utilizacdo de diferentes mecanismos de amostragem deve ser
capaz de representar adequadamente a diversidade de tamanhos, morfologias, comportamentos,
habitats e padrdes das assembleias de peixes (CLEMENT et al., 2014; CONTENTE; ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 2017; GUEST et al., 2003; OLIN et al., 2009). Estudiosos concordam
que a utilizacdo de um Gnico método de amostragem geralmente ndo é tao efetivo para refletir
os atributos ecologicos de uma comunidade de peixes do que quando sdo associados diversos
métodos de coleta, subestimando assim a riqueza de espécies e abundancia de individuos
(CLEMENT et al., 2014; DIEKMANN et al., 2005; EGGLETON et al., 2010; GROWNS et
al., 1996; OLIN; MALINEN, 2003; SILIPRANDI et al., 2019; SUTELA et al., 2008). Fato
esse ainda mais importante em trabalhos realizados em grandes rios onde a eficiéncia da pesca
é menor (CASSELMAN et al., 1990; GROSSMAN; RATAJCZAK, 1998; WEAVER et al.
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1993). Dessa maneira, na maioria dos casos, deve-se utilizar mais de uma técnica a fim de
explorar a maior diversidade possivel de habitats obtendo-se caracterizacbes com a maior
variedade de espécies (CONTENTE; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2017; DIEKMANN et al.,
2005). Na maioria das pesquisas uma amostragem apropriada é fundamental para a
compreensdo das comunidades de peixes, sendo ainda mais importante em ambientes
heterogéneos (MEDEIROS et al., 2010; OBERDORFF et al., 2019).

Diversos métodos de coleta sdo empregados na realizacdo de levantamentos
ictiofaunisticos ou de estudos ecoldgicos, destacando-se entre outros o uso de armadilhas,
espinheis, malhadeiras, redes de arrasto, pesca elétrica, tarrafas, puca, visualizacdo sub aquatica
e pesca com anzol e linha, variando em caracteristicas e limitacGes de acordo com método de
uso, locais de utilizacao, seletividade e eficiéncia, esfor¢co empregado e taxas de sobrevivéncia
dos peixes (PORTT et al., 2006). O sucesso desses estudos € muito em funcéo da escolha correta
das técnicas e estratégias de amostragem (SILVA, 2011).

Caracteristicas do habitat como velocidade, profundidade, composi¢do de substrato do
leito, tipo e densidade de vegetacdo, diferencgas entre regides de remansos e corredeiras e
presenca ou auséncia de estruturas submersas, causam segregacdo de espécies e do tamanho
dos peixes, afetando a utilizacdo e escolha dos equipamentos de coleta, dificultando sua
padronizacdo e a eficacia (BECKER, 2002; CLEMENT et al., 2014). Problemas com a
seletividade dos métodos de captura em funcdo do tamanho dos peixes, heterogeneidade de
habitat e de diferencas comportamentais das espécies sao comuns (UIEDA; UIEDA, 2001).

Para realizacdo de estudos relacionados a ictiofauna na regido amazoénica, assim como
em outros lugares, normalmente séo aplicadas duas metodologias de coleta de peixes. Uma
realizada por métodos passivos e outro por métodos ativos. Geralmente melhores resultados
para levantamento da ictiofauna e estimativas de abundéncia s&o obtidos através de métodos
menos seletivos, porém de custos mais elevados, como por exemplo a pesca elétrica (PUGH;
SCHRAMM, 1998). Apesar disso, visando garantir a efetividade das amostragens, métodos
mais seletivos e em geral mais simples, produzem resultados bons e complementares, e por isso
devem ser aplicados em conjunto com outras técnicas (RIBEIRO; ZUANON, 2006). Estudos
de eficiéncia de métodos de coleta de peixes mostram a importancia de se utilizar diferentes
apetrechos como forma de diminuir a seletividade inerente de cada um dos aparelhos de pesca,
melhorando a efetividade de amostragens em ambientes pouco estudados (COPATTI,
COPATTI, 2011; DUARTE et al., 2013; PEREIRA, 2010).
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A coleta ativa de peixes depende da habilidade, velocidade e perseveranca do coletor e
consiste na captura utilizando instrumentos que perturbam o ambiente seja pela movimentacgéo
dos coletores ou pelas modificagcdes provocadas na estrutura dos micro-habitats. J& na coleta
passiva a captura de peixes € realizada atraves de apetrechos que nao sdo movidos ativamente
pelo coletor, sendo pouco influenciada pela habilidade do coletor, pois o peixe que se desloca
até o apetrecho onde fica retido, produzindo assim uma menor perturbacdo no ambiente
(RIBEIRO; ZUANON, 2006). Esse tipo de coleta caracteriza-se por ser mais seletiva quanto as
espécies e ao tamanho dos peixes capturados (UIEDA; CASTRO, 1999), tendo melhores
resultados com espécies de peixes de maior mobilidade ao contrario do que acontece nos
meétodos ativos que capturam melhor espécies sedentarias (WEAVER et al., 1993). Técnicas
ativas capturam 0s peixes moveis e imdveis, enquanto 0os métodos passivos capturam apenas
organismos em movimento (PORTT et al., 2006). Em ambas metodologias as caracteristicas
fisicas do equipamento utilizado (aspectos construtivos, dimensdes, tamanho de malha, etc.)
séo relevantes para eficiéncia de captura e um mesmo equipamento pode ser utilizado nos dois
métodos de pesca (ativo ou passivo), com poucas alteracdes na construcdo ou no modo de
operacdo (GABRIEL et al., 2005).

As armadilhas apresentam certa seletividade do tamanho das espécies capturadas
(GOBERT, 1998) fato esse relacionado ao tamanho reduzido do equipamento (HAYES, 1989)
e as dimensdes da abertura do funil de entrada. Seu uso permite que o peixe possa ser mantido
vivo e solto apds a identificacdo e coleta de informacdes, causando entdo menor impacto ao
ambiente podendo assim ser especialmente conveniente para estudos em Unidades de
Conservacgdo, desde que o esforco de coleta seja adequadamente dimensionado. Elas
apresentam como vantagem a facilidade de utilizagdo e o baixo custo (HUBERT et al., 2012),
sdo geralmente utilizadas em habitats com pouca velocidade da agua e com profundidade
suficiente para submersdo do funil de entrada, podendo ser implantadas entre a vegetacdo ou
entre estruturas submersas (PORTT et al., 2006). Suas taxas de capturas sao ligadas ao de tempo
de submerséo e as iscas utilizadas (SANCHES; SEBASTIANI, 2009).

Malhadeiras por sua vez sdo muito seletivas e um método passivo que comumente é
pouco efetivo para identificacdo de peixes com mobilidade reduzida ou de formas esbeltas
(LAPOINTE et al., 2006; PORTT et al., 2006), porém a utilizagdo de diversas aberturas de
malha reduz essa desvantagem (OLIVEIRA et al., 2014) e seu uso pode contribuir
significativamente para coleta de espécies ndo capturadas por outros métodos (PENCZAK et

al., 1998). Sdo mais eficientes quando utilizadas em habitats de remanso, corregos e pocoes,
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capturando de espécies que preferem deslocar-se ativamente, pelo menos em algum periodo do
dia (BECKER, 2005). Apresentam como vantagens a facilidade de utilizacdo e possibilidade
de ser ajustado a qualquer profundidade e em areas com fundo irregular (CAROL; GARCIA-
BERTHOU, 2007), sendo amplamente utilizadas na pesca comercial (MESQUITA; ISAAC-
NAHUM, 2015). Esse tipo de apetrecho tem como caracteristica causar um alto estresse e
mortalidade dos peixes capturados (HUBERT et al., 2012).

Quando existe a necessidade de realizar levantamentos ecoldgicos ou faunisticos
rapidos, normalmente os métodos ativos s@o escolhidos por sua maior eficiéncia em menor
tempo (RIBEIRO; ZUANON, 2006). Nesse caso redes de arrasto podem ser usadas para
determinar rapidamente o uso do habitat por determinados peixes (COLLINS et al., 2017).
Segundo Pierce et al. (1990), o arrasto apresenta bons indices de captura de varias espécies de
peixes, permite amostragens rapidas e € um equipamento facil de se utilizar, fatos que fazem
dele um bom método para levantamentos faunisticos (SOUZA-CONCEICAO et al., 2013).
Essa técnica ndo € tdo seletiva em relacdo ao exemplares capturados quanto outras técnicas
(SOUZA-CONCEICAO et al., 2013) e normalmente apresenta um maior nimero de peixes
capturados, porém de menor tamanho (LONG’ORA et al., 2015). Essa técnica € influenciada
pela abertura da malha utilizada (BAYLEY; HERENDEEN, 2000) e agilidade e capacidade de
fuga de peixes maiores (RIHA et al., 2008), que acaba por selecionar o tamanho dos individuos
capturados sendo mais eficazes para peixes menores com menor capacidade de fuga (FRANCO
etal., 2012; PORTT et al., 2006). Redes de arrasto com dimensdes e malhas diferentes podem
apresentar valores de riqueza, abundancia e composic¢éo de espécies diferentes (CENI; VIEIRA,
2013), sendo que redes maiores destinam-se a ambientes mais amplos (BECKER, 2005). O
arrasto é geralmente utilizado em praias nas margens dos rios e assim como as armadilhas
apresentam um bom indice de captura de peixes ornamentais (MESQUITA; ISAAC-NAHUM,
2015). Este método pode ser influenciado negativamente pela presenca de troncos e vegetacao
submersa no local de utilizagdo, assim como quando utilizada em locais com profundidade e
declive acentuado (COLLINS et al., 2017; PORTT et al., 2006).

A escolha dos aparelhos de pesca deve basear-se em um desenho de amostragem
planejado, nos dados que se pretende obter, nos objetivos especificos do estudo e na eficiéncia
em amostrar uma grande variedade de espécies com impacto minimo (MEDEIROS et al.,
2010). Deve-se levar em consideracdo também, os habitats a serem estudados, as espécies e
seus comportamentos (GABRIEL et al., 2005) e o periodo de amostragem (PORTT et al.,

2006), pois assim como os apetrechos de pesca selecionam diferentes espécies, as espécies
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selecionam diferentes habitats (OLIN; MALINEN, 2003) e apresentam héabitos de alimentacéo
distintos, de modo que algumas alimentam-se preferencialmente durante o dia, enquanto outras
apresentam habitos alimentares noturnos (LOWE-MCCONNELL, 1975), embora algumas
espécies ndo apresentam nitida preferéncia de atividade entre os dois periodos (BARTHEM,
1987) outras apresentam acentuada movimentacdo durante apenas um dos dois periodos
(CHAVES et al., 2005), influenciando assim nas taxas de captura e eficicia dos equipamentos
de amostragem.

O ritmo circadiano influéncia na atividade de peixes, promovendo alteracdes na
composicao das assembleias de peixes em resposta as mudancas do meio ambiente (SILVA,
2013). Em assembleias de peixes neotropicais as alteracdes diarias de sua composi¢do sao
conhecidas (ARRINGTON; WINEMILLER, 2003; BARTHEM, 1987; COSTA; FREITAS,
2010). Itens como alimentacdo, predacdo e migracdo, influenciam as mudancas dessas
assembleias com consequentes alteracdes nas capturas (GIBSON et al., 1998; HORN, 1980;
ROUNTREE; ABLE, 1992). O periodo do dia tem grande relevancia na atividade dos peixes,
pois a composicgao de suas assembleias respondem a alteragdes do ambiente, variando entre 0s
horéarios do dia (SILVA, 2013).

O periodo noturno aumenta a movimentacdo vertical de algumas espécies de peixes
como os Siluriformes e Gymnotiformes, que apresentam estruturas sensoriais para procurar
presas em locais com menor intensidade de luz procurando refagio durante o dia (ALVES-
GOMES et al., 1995; POHLMANN et al., 2001). Durante a noite peixes benténicos podem
utilizar a camada superficial da dgua em busca de alimentacdo (NOVERAS et al., 2012;
POHLMANN et al., 2001; POUILLY; RODRIGUEZ, 2004; RODRIGUEZ; LEWIS, 1997), ja
Characiformes e Cichliformes s&o mais ativos durante o dia (SILVA, 2013). Alguns trabalhos
relatam essa maior abundancia de Characiformes e Perciformes durante o dia e de Siluriformes
durante a noite (BARRETO; ARANHA, 2005; SILVA et al., 2012).

Até 0 momento pouco se sabe sobre a comparacao de assembleias de peixes amostrada
com arrastos, armadilhas e malhadeiras em ambientes de terra firme e sujeitos a inundacao de
planicie em rios de agua preta na Amazonia central. Considerando as premissas dispostas
acima, este trabalho objetiva verificar e comparar e eficiéncia relativa dessas trés metodologias
de coleta, em relacdo a riqueza, diversidade e composicdo de espécies de peixes, em trés

diferentes regiGes de trés tributarios do Rio Urubu no estado do Amazonas, Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Esse estudo foi realizado em trés tributarios do baixo rio Urubu, no rios Anebd, Caru e
Sanabani, proximo a confluéncia do rio Urubu com rio Uatumd, no municipio de Silves,
situando-se assim na regido centro oriental do estado do Amazonas, Brasil. Todos estes rios
caracterizam-se por aguas de elevada acidez, baixa condutividade e coloracdo preta devido a
presenca de material organico sollvel, derivada da decomposicdo da matéria organica
(MCCLAIN; ELSENBEER, 2001; LOWE-MCCONNELL, 1987; SIOLI, 1965 apud HORBE;
OLIVEIRA, 2008).

A regido encontra-se inserida na maior bacia hidrografica do planeta, dominada pelo
pulso de inundacdo (JUNK, 1997), de modo que os lagos de varzea possibilitam o equilibrio do
sistema como um todo, atuando como ber¢o para uma grande biodiversidade aquatica. A bacia
do rio Urubu esta alinhada com os rios Preto da Eva, Cart, Aneba e Uatuma, que contribui para
formacéo de corredores que interligam diferentes compartimentos ecologicos, caracterizando
essa area com uma grande biodiversidade e um alto nivel de endemismo (CAVALLINI, 2014).

Os rios Caru e Anebd, distantes entre si cerca de 13 km, desaguam na margem esquerda
do trecho final do rio Urubu, que segue para formar o Lago do Canacari onde também recebe
as aguas dos rios Sanabani e Itabani a aproximadamente 37 km do rio Aneba, seguindo entéo
até o rio Uatumad perto da vila de Sdo Sebastido do Uatuma que por sua vez desagua no rio
Amazonas a aproximadamente 140 km do municipio de Itacoatiara.

O Rio Caru nasce da divisa dos municipio de Silves e Itacoatiara e percorre
aproximadamente 56 km na direcéo sudeste até sua confluéncia com o Rio Urubu, enquanto os
rios Aneba e 0 Sanabani tem toda sua extenséo situada no municipio de Silves, perfazendo cerca

de 99 e 41 km respectivamente, até sua foz no rio Urubu.
2.2 Coleta de dados
As coletas de peixes foram realizadas em Janeiro e Julho de 2019, compreendendo os

periodos hidroldgicos de enchente e cheia da regido amazonica (BITTENCOURT; AMADIO,
2007), sendo efetuadas em trés pontos de cada um dos trés rios em cada um dos dois periodos
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do ciclo sazonal, totalizando assim seis coletas em cada rio, seis em cada regido, nove pontos

amostrais e 18 coletas no total.

2.2.1 Pontos de amostragem

Com intuito de avaliar a assembleia de peixes proveniente das capturas de cada
apetrecho de coleta e a eficiéncia relativa nas capturas de cada apetrecho em regides distintas
de cada rio, os pontos amostrais foram estabelecidos em trés areas diferentes e comuns a cada
um dos trés rios. As regides estabelecidas sdo compostas por uma area 0 mais proximo possivel
das cabeceiras de cada rio (Pontos 1), denominada regido de terra firme onde o0s rios
apresentam-se geralmente encaixados na calha, uma area mais proxima a foz de cada um dos
trés rios com o rio Urubu, onde todos os rios apresentam caracteristicas de lago (Pontos 3) e
por fim uma zona intermediaria a esses dois pontos denominada regido de transi¢do ou area de
inundacéo (Pontos 2), caracterizada por variagdes sazonais do nivel d’agua onde no periodo de
seca a regido apresenta caracteristicas similares a do ponto 1 e no periodo da cheia

caracteristicas semelhantes a do ponto 3 (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Mapa de localizacéo da area de estudo

Legenda
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Municipio de Silves
Hidrografia
@ Pontos de amostragem
= Rodovia AM-010
== Rodovia AM-363
[ Microbacias

58°51'0.00"W 58°180.00"W

2°42'0.00"S
2°42'0.00"S

3°9'0.00"S
3°9'0.00"S

58°51'0.00"W 58°180.00"W

NOTA: Microbacias dos rios Aneba (A), Caru (C) e Sanabani (S), afluentes da margem esquerda do rio Urubu,
no estado do Amazonas, Brasil, com a localizagdo dos pontos de amostragem: 1 — Pontos 1 (terra firme), 2 —
Pontos 2 (&rea de transicdo), 3 - Pontos 3 (lagos)

FONTE: Autor, 2019

A regido dos Pontos 1 caracteriza-se pela grande presenca de mata ciliar com pouca
incidéncia solar direta no corpo d’agua, o rio € estreito com 4guas rasas, de correnteza moderada
e com presenca de muitas estruturas submersas como galhos, porém com pouca vegetacao
aquatica. Suas descargas dependem de nascentes e chuvas locais e ndo sdo afetadas pelos pulsos
de inundacdo que tipificam o ciclo hidrolégico dos grandes rios amazénicos (JUNK et al., 1989;
LOWE-MCCONNELL, 1987). Ja nos Pontos 2, o local é mais largo e com maior incidéncia de
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luminosidade que o ponto 1, porém ainda com grande presenca de mata ciliar, sendo que no
periodo de enchente apresentava aguas rasas com correnteza moderada e alguns locais de
remanso e no periodo da cheia, aguas profundas e sem correnteza, sempre com presenca de
muitas estruturas submersas. Os pontos 3 sdo mais amplos com menor presenca de mata ciliar
em relacdo aos pontos 1 e 2, ainda assim muito abundante, caracterizam-se por um rio largo e
profundo sem correnteza e com muita vegetacdo aquatica proxima as margens.

A determinacdo dos locais foi realizada através da definicdo das cotas de inundagéo dos
rios da regido considerando que a inundacéo de planicie do rio Amazonas e do Rio Urubu na
regido de Silves, sdo praticamente as mesmas. A regido dos pontos 1 (terra firme) foi
estabelecida pela somatoria da cota altimétrica registrada no rio Amazonas em Itacoatiara/AM
no periodo de seca do ano de 2018 (aproximadamente 5 m) com GPS Garmim (modelo Etrex
Venture Hc), mais a diferenga de nivel d’agua entre a cheia maxima de maio de 2012 (15,03
m) e a seca recorde de outubro de 2010 (0,90 m) registradas no rio Amazonas na estacao
fluviométrica de Itacoatiara/AM, acrescidos de um valor de seguranca de 5 m. Dessa maneira
a regido dos pontos 1 situa-se acima da cota de inundagdo de planicie em cotas altimétricas
maiores que 24,13 m. Informacdes do nivel d’agua do rio Amazonas foram extraidos do sites
da PROA (Praticagem dos Rios Ocidentais da Amazonia) e da Sociedade de Navegacao Portos
e Hidrovias do Amazonas (SNPH). A area delimitada pelos pontos 3 é definida entre a foz dos
rios Aneba, Caru e Sanabani com o rio Urubu e o local mais a montante onde cada um destes
trés rios permanecem com caracteristicas de lagos no periodo da seca. Os pontos 2 entdo ficam
delimitados pelo espaco entre a regido do ponto 1 com o ponto 3, abaixo da cota altimétrica de

24 m e acima dos lagos existentes na foz dos trés rios (FIGURA 2).
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FIGURA 2 — Regides de coleta
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NOTA: a) regido de terra firme do Rio Sanabani; b) &rea de transicdo no Rio Aneba no periodo de enchente; c)
area de transicdo no rio Aneba no periodo de cheia; d) regido de lago no Rio Caru
FONTE: Autor, 2019

Cada coleta era realizada em um espaco de até 1000 metros de rio, em um periodo de
24 h, utilizando armadilhas, rede de arrasto e malhadeiras, sempre aplicadas distantes uma das
outras para evitar a sobreposicdo das técnicas de capturas e possiveis interferéncias causadas
por quaisquer disturbios produzidos pela aplicacdo de cada método (licenca de execucdo das
atividades e coleta de peixes do Sistema de autorizacdo e Informacdo em biodiversidade -
SISBIO 65903-3)

2.2.2 Métodos de coleta
Em cada sitio de amostragem foi aplicada uma combinacéo de trés métodos de captura,

sendo constituido de dois métodos passivos (armadilhas e malhadeiras) e um método ativo

(arrasto).
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2.2.2.1 Rede de arrasto

Para realizacdo desse método de captura foi utilizada uma rede de monofilamento de 2
mm, com 10 m de comprimento por 1,5 m de altura e malha de 2 mm entre nds opostos. Em
cada ponto amostral foram realizados cinco arrastos manualmente, ndo sobrepostos, a favor da
corrente, quando existente, em cada periodo do dia (manhd, tarde e noite), totalizando 15
passadas em cada local. Em funcgéo das peculiaridades de cada ponto optou-se por uma procura
livre buscando por locais proximos as margens dos rios com presenca de macrofitas aquaticas
e em praias cujo relevo de fundo tenha inclinacdo suave e baixa profundidade (até 1,5 m),
possibilitando a utilizagdo do método (FIGURA 3).

FIGURA 3 — Execucdo da técnica de arrasto

NOTA: a) Arrasto diurno; b) Arrasto noturno
FONTE: Autor, 2019

2.2.2.2 Malhadeiras

Em cada area amostral foram utilizadas duas séries de malhadeiras na forma passiva,
com as seguintes caracteristicas cada uma: flutuantes e fixas, 10 m de comprimento por 1,5 m
de altura, com malhas de tamanho entre nds opostos de 15, 20, 25, 30 e 40 mm. As malhadeiras
foram dispostas em regides diversas dos trechos de amostragem sendo verificadas para despesca
a cada 12 horas, durante o periodo de 24 h (FIGURA 4).

Na regido dos lagos em funcédo do elevado indice de predacdo por parte dos botos, as
vistorias tinham sua frequéncia aumentada, sendo realizada em intervalos de tempo menores, a

cada seis horas.
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FIGURA 4 — Aplicagéo das malhadeiras

T, 47

NOTA: a) Instalagdo das malhadeiras na superficie d’agua com detalhe para as boias de flutuagdo; b) Vistoria e
despesca das malhadeiras
FONTE: Autor, 2019

2.2.2.3 Armadilhas

As armadilhas confeccionadas em tela preta, apresentam formato circular de 1,50 m x
0,60 m, um orificio com 10 cm de didmetro para entrada dos peixes, compartimento no centro
para colocar a isca (pequenos pedacos de peixe, racdo para peixe e farelo de milho inseridos em
garrafa pet perfurada de 600 ml) e um compartimento no fundo para remocao dos exemplares
capturados (FIGURA 5). Em cada armadilha ainda foi colocado um pedaco de peixe amarrado
ao fundo da unidade e na realizacdo da primeira vistoria as iscas sempre eram substituidas. No
total, em cada area de coleta eram instaladas cinco unidades sempre com a abertura de entrada
voltada para jusante em locais que possuissem correnteza, sendo vistoriadas a cada 12 horas,

durante o periodo de 24 h.
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FIGURA 5 — Armadilhas utilizadas na coleta de peixes
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NOTA: a) visdo geral da armadilha; b) bocal de entrada dos peixes; ¢) vista interna com alguns peixes
capturados
FONTE: Autor, 2019

2.2.3 Amostras coletadas

Peixes capturados ainda vivos, foram eutanasiados com solugéo de Eugenol, conforme
autorizacdo numero 032/2019 da Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal do Amazonas, de acordo com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentacdo Animal (CONCEA). Em seguida eram devidamente etiquetados de acordo
com local, data, horario e apetrecho de coleta e acondicionados em formol a 10% até a momento

da triagem, quando os exemplares eram lavados em agua corrente e acondicionados em alcool
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70% para preservacdo e posterior depdsito na Colecdo de Peixes do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA).

A triagem foi efetuada no laboratorio de zoologia do Instituto de Ciéncias Exatas e
Tecnologia (ICET/UFAM), sendo nesse momento realizado a identificacdo e contagem das
espécies e dos exemplares de peixes, com a definicdo do comprimento padrdo (cm) através de
ictibmetro e do peso total (g) com balanca analitica de precisdo de 0,1 g. A identificacdo dos
individuos se deu por meio de chaves taxonémicas de identificacdo e consultas a especialista
do INPA.

2.3 Analise dos dados

Com as espécies de peixes triadas e identificadas, foi gerado uma planilha com dados
de espécie, tamanho, peso, local, data e apetrecho de coleta de cada individuo capturado, a partir
da qual foram produzidas as planilhas de composicao de espécies para cada situagao.

Para cada apetrecho de coleta em cada local (03 rios, 03 pontos, 03 apetrechos, 02
coletas; total de 54 amostras) foram estimados a riqueza de espécies, abundancia de individuos
por espécie, composicdo e diversidade pelo indice de Shannon (H”), para posterior comparacéo
destes parametros ou atributos ecolégicos entre os apetrechos de coleta (arrasto, malhadeiras e
armadilhas).

A diversidade ictiofaunistica obtida com os dados da composicdo obtida com cada
apetrecho de coleta foi estimada usando o Indice de diversidade de Shannon (H’), que é um dos
indices mais citados na literatura, sendo calculado a partir da seguinte expressdo
(MAGURRAN, 1988).

H’ =-Ypi In pi

Sendo:

H’: Indice de diversidade de Shannon;

pi: proporgdo de individuos da espécie i em relagdo ao total da amostra;

In pi: logaritmo natural (base e) de pi.

O indice mede a heterogeneidade de espécies, quanto maior seu valor, mais heterogénea
é a comunidade, ou seja, maior é sua diversidade.

Testes como os de Levene e de Shapiro-Wilk foram aplicados para verificacdo da
homocedasticidade e normalidade dos dados de riqueza, composicgéo e diversidade de Shannon,

obtidos em cada amostra. Diferencas significativas (p<0,05) na riqueza e diversidade entre 0s
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valores encontrados para cada apetrecho de coleta em cada ponto amostral foram avaliadas a
partir de teste T Student (dados paramétricos) e de Mann-Whitney (dados ndo paramétricos)
guando da existéncia de apenas dois fatores a serem analisados e com ANOVA (dados
paramétricos) e Kruskal-Wallis (dados ndo paramétricos) em situacfes onde existiam mais de
dois fatores a serem analisados, com seus respectivos testes pareados, teste Tukey o teste Dunn,
para mostrar as diferencas significativas entre os pares de amostras.

Para investigar a composicdo de espécies foi aplicado um Escalonamento
Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) e uma analise de agrupamentos, ambos baseados na
matriz de composicdo utilizando o indice quantitativo de Bray-Curtis como a medida de
semelhanca, possibilitando a visualizacdo gréafica e identificacdo dos padrdes de similaridade
das assembleias de peixes capturadas com cada apetrecho de coleta em cada ponto amostral
(MCCUNE; GRACE, 2002), ja que estes métodos sdo bem usuais e comumente utilizados em
analises de comunidades de peixes (TAYLOR et al., 2006; WALTERS et al., 2003).

Também foi realizada uma andlise de similaridade (ANOSIM) para a identificacdo de
diferencas significativas em termos de composicao e abundancia das comunidades de peixes
encontradas com cada apetrecho de coleta em cada regido dos rios. Nos valores significativos
(p<0,05) um teste de pairwise foi realizado para determinar quais 0s sitios possuem maior
similaridade ou dissimilaridade.

As anélises foram realizadas no programa PAST (versdo 3.23) (HAMMER et al., 2001).
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3. RESULTADOS

Nos nove pontos amostrados foram registrados 147 espécies de peixes pertencentes a
10 ordens e 35 familias, totalizando 12479 individuos (TABELA 1).

TABELA 1 — Lista sistemética de peixes por apetrecho de coleta

CLASSIFICACAO ARMADILHA ARRASTO MALHADEIRA INPA
Beloniformes
Belonidae
Belonion dibranchudon Collette, 1966 X 058949
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) X 059312

Characiformes
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) X 059279

Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) X X 058942
Acestrorhynchus isalineae Menezes & Géry, 1983 X 059280
Acestrorhynchus microlepis (Jardine, 1841) X X 059281
Acestrorhynchus minimus Menezes, 1969 X X X 058943
Gnathocharax steindachneri Fowler, 1913 X X X 058970
Heterocharax virgulatus Toledo-Piza, 2000 X X 058982
Lonchogenys ilisha Myers, 1927 X 059318
Anostomidae

Laemolyta taeniata (Kner, 1858) X 059301
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) X 058987
Leporinus friderici (Bloch, 1794) X 059007
Bryconidae

Brycon melanopterus (Cope, 1872) X 058953
Characidae

Bryconops affinis (Glinther, 1864) X X X 058954
Bryconops alburnoides Kner, 1858 X X 058955
Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864) X X 058956
Bryconops inpai Kndppel, Junk & Géry, 1968 X 058957
Bryconops melanurus (Bloch, 1794) X X X 058958
Hemigrammus analis Durbin, 1909 X X 058972
Hemigrammus bellottii (Steindachner, 1882) X X 058973
Hemigrammus coeruleus Durbin, 1908 X 058974
Hemigrammus durbinae Ota, Lima & Pav., 2015 X 058975
Hemigrammus geisleri Zarske & Géry, 2007 X X 058976
Hemigrammus levis Durbin, 1908 X X 058977
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913 X X 058978
Hemigrammus stictus (Durbin, 1909) X X 058979
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) X 059327
Hyphessobrycon rosaceus Durbin, 1909 X X 058984
Iguanodectes spilurus (Glinther, 1864) X X 058985
Iguanodectes variatus Géry, 1993 X X 059300
Microschemobrycon casiquiare Bohlke, 1953 X X 058992
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908 X X 058993
Moenkhausia gr. collettii (1) X X 058994
Moenkhausia gr. collettii (2) X X 058995
Moenkhausia gracilima Eigenmann, 1908 X X 058996
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CLASSIFICACAO ARMADILHA ARRASTO MALHADEIRA INPA
Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908 X 059305
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010 X X 058997
Roeboides myersii Gill, 1870 X 059336
Chilodontidae
Chilodus punctatus Miiller & Troschel, 1844 X 059324
Crenuchidae
Ammocryptocharax elegans Weitz. & Kan., 1976 X 058944
Characidium cf. pellucidum Eigenmann, 1909 X 058961
Characidium cf. pteroides Eigenmann, 1909 X 059287
Crenuchus spilurus Giinther, 1863 X 059289
Elachocharax sp. X 059338
Melanocharacidium dispilomma Buckup, 1993 X 058988
Ctenoluciidae
Boulengerella maculata (Valenciennes, 1850) X X 058951
Curimatidae
Curimata vittata (Kner, 1858) X 059290
Curimatopsis guaporensis Melo & Oliveira, 2017 X 059326
Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876) X X 059291
Curimatopsis palida Melo & Oliveira, 2017 X 059292
Cyphocharax abramoides (Kner, 1858) X X 058964
Cyphocharax leucostictus (Eigenmann & Eig., 1889) X 058965
Cynodontidae
Cynodon septenarius Toledo-Piza, 2000 X 059293
Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agas. 1829) X 059322
Gasteropelecidae
Carnegiella strigata (Glinther, 1864) X 059337
Hemiodontidae
Hemiodus gracilis Glnther, 1864 X X 058980
Hemiodus immaculatus Kner, 1858 X X 058981
Hemiodus microlepis Kner, 1858 X X 059295
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) X 059296
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) X X X 058983
Lebiasinidae
Copella nattereri (Steindachner, 1876) X X 059288
Nannostomus digrammus (Fowler, 1913) X 058998
Nannostomus eques Steindachner, 1876 X X 058999
Nannostomus harrisoni (Eigenmann, 1909) X X 059307
Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876 X X 059000
Pyrrhulina sp. X 059330
Prochilodontidae
Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) X 059352
Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes, 1821) X 059344
Serrasalmidae
Catoprion mento (Cuvier, 1819) X 059334
Metynnis hypsauchen (Muller & Troschel, 1844) X X 059303
Metynnis melanogrammus Ota, Rapp & Jégu, 2016 X 058990
Myloplus asterias (Muller & Troschel, 1844) X 059306
Pygopristis denticulata (Cuvier, 1819) X X 059313
Serrasalmus compressus Jégu, Ledo & Santos, 1991 X 059349
Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929 X X 059009
Serrasalmus elongatus Kner, 1858 X X 059328




96

CLASSIFICACAO ARMADILHA ARRASTO MALHADEIRA INPA
Triportheidae
Agoniates halecinus Miiller & Troschel, 1845 X 059285
Triportheus albus Cope, 1872 X 059015
Cichliformes
Cichlidae
Acarichthys heckelii (Miller & Troschel, 1849) X X 058939
Acaronia nassa (Heckel, 1840) X X 058940
Aequidens cf. tetramerus (Heckel, 1840) X 059320
Aequidens pallidus (Heckel, 1840) X 059282
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875) X X 059323
Apistogramma pertensis (Haseman, 1911) X X 058946
Biotoecus opercularis (Steindachner, 1875) X 058950
Cichla orinocensis Humboldt, 1821 X 059321
Cichla temensis Humboldt, 1821 X X X 058962
Crenicichla regani Ploeg, 1989 X X 058963
Geophagus proximus (Castelnau, 1855) X 058969
Hypselecara coryphaenoides (Heckel, 1840) X 059298
Hypselecara temporalis (Gunther, 1862) X 059299
Laetacara curviceps (Ahl, 1923) X 059317
Laetacara thayeri (Steindachner, 1875) X 058986
Mesonauta festivus (Heckel, 1840) X 058989
Satanoperca acuticeps (Heckel, 1840) X X 059005
Satanoperca lilith Kullander & Ferreira, 1988 X 059006
Taeniacara candidi Myers, 1935 X 059331
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoviella guianensis (Eigenmann, 1912) X X 058945
Anchoviella brevirostris (Gunther, 1868) X 059316
Lycengraulis batesii (Gunther, 1868) X 059329
Pristigasteridae
Pellona flavipinnis (VValenciennes, 1837) X 059342
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Fluviphylax pygmaeus (Myers & Carvalho, 1955) X 058968
Rivulidae
Melanorivulus sp. (1) X 059319
Melanorivulus sp. (2) X 059351
Gobiiformes
Eleotridae
Microphilypnus ternetzi Myers, 1927 X X 058991
Gymnotiformes
Hypopomidae
Brachyhypopomus hendersoni Cra.,Wad.,Lov., 2017 X 059335
Brachyhypopomus pinnicaudatus (Hopkins, 1991) X X 058952
Microsternarchus bilineatus Fernandez-Yépez, 1968 X 059315
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys rondoni (MirandaRibeiro, 1920) X 058971
Rhamphichthys pantherinus Castelnau, 1855 X 059350
Sternopygidae
Eigenmannia muirapinima Peix., Dut. & Wos., 2015 X X 058967
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) X X 059010

Perciformes
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CLASSIFICACAO ARMADILHA ARRASTO MALHADEIRA INPA
Sciaenidae
Pachypops fourcroi (Lacepéde, 1802) X 059309
Pachyurus paucirastrus Aguilera, 1983 X 059003
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) X 059347
Siluriformes
Auchenipteridae
Ageneiosus dentatus Castelnau, 1855 X 059283
Ageneiosus lineatus (Ribeiro, Rapp; Walsh, 2017) X 059284
Auchenipterichthys longimanus (Gunther, 1864) X X 058947
Auchenipterichthys punctatus (Valenciennes, 1840) X 058948
Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829) X 059340
Centromochlus altae Fowler, 1945 X 058959
Centromochlus heckelii (DeFilippi, 1853) X X 059286
Tatia nigra Sarmento-Soares & Mar.-Pinheiro, 2008 X X 059011
Tatia strigata Soares-Porto, 1995 X X 059012
Tetranematichthys quadrifilis (Kner, 1858) X X 059013
Trachelyichthys exilis Greenfield & Glodek, 1977 X 059014
Trachycorystes trachycorystes (Valenciennes, 1840) X 059314
Cetopsidae
Cetopsis sp. X 058960
Denticetopsis seducta Vari, & Pinna, 2005 X 058966
Helogenes marmoratus Ginther, 1863 X 059339
Doradidae
Physopyxis ananas Sousa, Rapp & Py-Daniel, 2005 X 059311
Scorpiodoras heckelii (Kner, 1855) X X X 059008
Heptapteridae
Nemuroglanis sp. n. X 059001
Loricariidae
Acestridium martini Retzer, Nico & Prov., 1999 X 058941
Ancistrus dolichopterus Kner, 1854 X 059343
Dekeyseria scaphirhyncha (Kner, 1854) X 059294
Hypoptopoma incognitum Aquino & Schaefer, 2010 X 059297
Hypostomus carinatus (Steindachner, 1881) X 059345
Limatulichthys griseus (Eigenmann, 1909) X 059302
Otocinclus mura Schaefer, 1997 X 059002
Rineloricaria formosa Isbriicker & Nijssen, 1979 X X 059004
Pimelodidae
Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840 X 059346
Trichomycteridae
Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eig., 1889 X 059304
Ochmacanthus reinhardtii (Steindachner, 1882) X 059308
Paracanthopoma parva Giltay, 1935 X 059310
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus sp. X 059333

NOTA: INPA cb6digo de tombamento de espécies (INPA-ICT) depositadas na Colecdo de Peixes do Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazonia

Dentre as Ordens mais significativas destacam-se a Characiformes com 77 espécies

distribuidas em 16 familias, dentre elas a Characidae que apresentou o maior nimero de
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especies (25) e de individuos (8503). Em seguida aparecem os Siluriformes com 30 espécies e
478 individuos dispostos em sete familias, Cichliformes representados unicamente pela familia
Cichlidae com 19 espécies e 747 peixes (2° maior abundancia), e pelos Gymnotiformes com
trés familias e sete espécies.

O arrasto teve como ordens mais representativas os Characiformes, Cichliformes e
Siluriformes representando aproximadamente 86% das espécies e individuos capturados com
este apetrecho. Apesar das malhadeiras terem o menor nimero de individuos coletados, ela
configura 36,05% de todas espécies capturadas no estudo, sendo representadas principalmente
por Characiformes e Siluriformes, enquanto as armadilhas séo representadas principalmente
por Characiformes com 65,22% de todas espécies capturadas com este apetrecho e por
Gymnotiformes onde foram responsaveis pela captura de 60,42% de todos individuos coletados
(TABELA 2).

TABELA 2 — Ordens mais representativas em cada apetrecho para abundancia de individuos e riqueza de
espécies nos nove pontos amostrais dos trés rios afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, em janeiro e
julho de 2019

Ordem Armadilhas Arrasto Malhadeiras
Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza  Abundancia
Characiformes 30 1537 63 8009 28 215
Clupeiformes 3* 58* 6* 1013 2 15
Cichliformes 6 14 17 725 4 8
Siluriformes 5 6 17 283 16 189

NOTA: *Gymnotiformes e ndo Clupeiformes

Dos trés apetrechos utilizados a armadilha apresentou uma riqueza de espécies constante
entre as trés regides estudadas, variando um pouco a composicdo de espécies e a abundancia
entre os pontos, de modo que a regido de terra firme e a lacustre tiveram o dobro de individuos
capturados nos pontos 2 com esse método de coleta. As malhadeiras apresentaram um aumento
tanto da riqueza de espécies como na abundancia de individuos no ponto 3 em relacdo as demais
locais, além de variar na composic¢do de espécies ponto a ponto. O arrasto demonstrou um
acréscimo sequencial tanto no nimero de espécies identificadas, como no nimero de individuos
ao longo das trés secgdes dos trés rios estudados.

As armadilhas, com raras excecdes, foram responsaveis pela captura de individuos de
tamanho bem reduzido, principalmente das familias Characidae e Cichlidae, com destaque para
individuos do género Hemigrammus que juntos somam 83,82% do total de individuos
capturados com este apetrecho (TABELA 3). As malhadeiras foram responsaveis pela captura

de espécies e individuos com maior porte (>11 cm), principalmente das familias
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Auchenipteridae e Characidae, sendo representadas em grande parte por bagres como o
Auchenipterichthys longimanus, Tetranematichthys quadrifilis e o Auchenipterichthys
punctatus (FIGURA 6). Assim como nas armadilhas as familias mais representativas dos peixes
capturados com o arrasto foram a Characidae e a Cichlidae, porém ele apresentou maior
distribuicdo dos individuos capturados entre todas as espécies e de tamanho dos exemplares

capturados.

TABELA 3 — Familias mais representativas em cada apetrecho para abundéancia de individuos e riqueza de
espécies nos nove pontos amostrais dos trés rios afluentes ao rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, em janeiro e
julho de 2019

Apetrecho de coleta  Familia Abundéncia Familia Riqueza

Characidae 1488 Characidae 18

ARMADILHA Sternopygidae 34 Cichlidae 6
Acestrorhynchidae 30 Lebiasinidae 4

Characidae 6976 Characidae 25

ARRASTO Engraulidae 1013 Cichlidae 17
Cichlidae 725 Acestrorhynchidae 7

Auchenipteridae 170 Auchenipteridae 9

MALHADEIRA Hemiodontidae 89 Acestrorhynchidae 5
Characidae 39 Loricariidae 5
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FIGURA 6 — Exemplares representativos das espécies de peixes coletadas com os trés apetrechos de coleta nos
trés afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, em janeiro e julho de 2019
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NOTA: Peixes coletados com armadilhas (espécies 1 a 10), arrasto (espécies 11 a 20) e malhadeira (espécies 21
a 30); 1) Brachyhypopomus pinnicaudatus 8,2 cm; 2) Bryconops melanurus 11,9 cm; 3) Crenicichla regani 6,4
cm; 4) Gnathocharax steindachneri 4,2 cm; 5) Nannostomus trifasciatus 3,6 cm; 6) Eigenmannia muirapinima
12,1 cm; 7) Heterocharax virgulatus 4,4 cm; 8) Sternopygus macrurus 12,8 cm; 9) Iguanodectes spilurus 8,0
cm; 10) lguanodectes variatus 6,1 cm; 11) Mesonauta festivus 6,5 cm; 12) Chilodus punctatus 4,9 cm; 13)
Apistogramma pertensis 3,9 cm; 14) Belonion dibranchudon 5,6 cm; 15) Tatia strigata 5,2 cm; 16) Otocinclus
mura 3,8 cm; 17) Laetacara thayeri 5,0 cm; 18) Acestrorhynchus isalineae 7,0 cm; 19) Hyphessobrycon eques
3,2 cm; 20) Anchoviella guianensis 6,9 cm; 21) Tetranematichthys quadrifilis 17,3 cm; 22) Cichla temensis 24,8
cm; 23) Laemolyta taeniata 22, 4 cm; 24) Triportheus albus 14,9 cm; 25) A Auchenipterichthys punctatus 16,3
cm; 26) Hemiodus unimaculatus 12,9 cm; 27) Pygopristis denticulata 18,0 cm; 28) Leporinus fasciatus 29,1 cm;
29) Auchenipterus nuchalis 20,2 cm; 30) Hemiodus immaculatus 19,2 cm

FONTE: Autor, 2019

O arrasto foi 0 apetrecho de coleta que resultou em uma maior nimero de espécies
registradas e também de individuos capturados, seguido das malhadeiras e posteriormente das
armadilhas (TABELA 4).

TABELA 4 — Abundéancia de individuos, nimero de espécies, familias e ordens de peixes registrados
com cada apetrecho de coleta, na somatdria dos nove pontos amostrais dos trés rios afluentes do rio
Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, em janeiro e julho de 2019

Apetrecho de coleta

Caracteristica

Armadilha Arrasto Malhadeira
Abundancia 1619 10430 430
Riqueza 46 113 53
Familias 15 28 20
Ordens 6 10 6

As armadilhas capturaram apenas 3 espécies que ndo foram coletadas em nenhum outro
tipo de apetrecho e em 8 obtiveram maior abundancia de individuos, ja as malhadeiras
obtiveram 30 espécies coletadas somente com esse apetrecho e 37 com maior abundancia,
engquanto o arrasto totalizou 56 espécies unicamente capturadas com ele e em 99 espécies
obtiveram maiores valores de abundancia. (FIGURA 7). Em trés ocasides o nimero de
individuos coletados foi igual entre dois apetrechos de coleta sendo uma entre armadilha e
arrasto e outras duas entre arrasto e malhadeira.

Importante salientar que das 113 espécies capturadas com o arrasto, 103 espécies e 4913
individuos foram coletadas durante o periodo noturno e 80 espécies no periodo diurno (5488

individuos), sendo oito exclusivamente de dia e 33 exclusivamente durante a noite.
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FIGURA 7 — Compartilhamento de espécies de peixes entre os apetrechos de coleta, nos nove pontos amostrais
dos trés rios afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, em janeiro e julho de 2019

Apetrechos
Armadilhas
Malhadeira ««.eeee.e.
Arrasto -——

FONTE: Autor, 2019

O teste de Levene indicou dados heterocedésticos (p=0,005273) para determinacgdo das
diferencas entre a riqueza encontrada com os dados de cada apetrecho de coleta, entdo foi
aplicado o teste de Kruskal Wallis que indicou diferenca significativa os apetrechos de coleta
(p= 3,008, H(chi2) = 34,53 e Hc = 34,65). O teste de Dusnn’s post hoc indica diferencas
significativas para riqueza de espécies capturadas entre armadilha e arrasto (p = 9,42°®) e entre
arrasto e malha (p = 1,45%), ndo indicando diferencas entre armadilha e malha (p = 0,6031).

Os valores dos indices de diversidade obtidos utilizando-se apenas os dados obtidos com
cada apetrecho de coleta, comparadas entre si apresentaram diferenca significativa (ANOVA,
p=5,738 F=2354).

Em virtude do arrasto apresentar os maiores valores de riqueza e de diversidade entre
os apetrechos de coleta, foi verificado a existéncia de diferencas significativas entre o arrasto
diurno e noturno, de modo que é mostrado uma diferenca significativa entre as medias de
riqueza (Diurna: 18,72; Noturna: 24; Teste T, p = 0,034536, t = 2,2022) e ndo entre as médias
de diversidade de Shannon (Diurna: 1,58; Noturna: 1,69; Teste T, p = 0,23627, t = 1,2057).

A analise de similaridade mostrou diferenca significativa na composicdo e abundancia
das assembleias de peixes capturadas com cada apetrecho de coleta (ANOSIM r: 0,4077, p =
0,0001). O teste de pares revelou maior dissimilaridade entre o arrasto e as malhadeiras e entre
as armadilhas e malhadeiras, enquanto mostra semelhanca entre a composi¢do das armadilhas
e arrastos (TABELA 5).
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TABELA 5 — Resultados do teste Pairwise da ANOSIM (Permutagdes = 9999, matriz de similaridade de Bray-
Curtis) para composi¢do das assembleias de peixes obtidas com os trés apetrechos de coleta nos nove pontos dos
rios afluentes ao rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, nos meses de janeiro e julho de 2019

APETRECHOS DE COLETA p r

Armadilha e Arrasto 0,0051* 0,1325
Armadilha e Malhadeira 0,0001* 0,4368
Arrasto e Malhadeira 0,0001* 0,6725

NOTA: *Significativo quando p<0,05, ns= ndo significativo quando p>0,05

A andlise de similaridade também mostrou diferencas significativa (R = 0,5146 e p =
0,0001) para composicdes de espécies de peixes obtidas com um mesmo apetrecho em locais
diferentes, da mesma forma que para composi¢des oriundas da combinacdo de pontos e
apetrechos diferentes (TABELA 6).

TABELA 6 — Resultados do teste Pairwise da ANOSIM sobre a composi¢do espécies de peixes, (Permutacdes =
9999, matriz de similaridade de Bray-Curtis) para os trés apetrechos de coleta nos nove pontos amostrais dos rios
afluentes do rio Urubu, Silves, Amazonas, Brasil, em janeiro e julho de 2019

Valores de p

Variaveis ArmP.1  Arr.1l MalP.1 ArmP.2 ArrP.2 MalP.2 ArmP.3 ArrP.3 MalP.3

ArmP.1 *0,167 0,003 *0,080 0,013 0,002 0,002 0,003 0,003

ArrP.1 0,094 0,002 0,030 *0,124 0,002 0,002 0,002 0,002
xr MalP.1 0,530 0,676 0,006 0,002 *0,737 0,003 0,003 0,006
S ArmP.2 0,126 0,188 0,241 0,038 0,002 0,028 0,001 0,002
S ArrP.2 0,341 0,139 0,656 0,164 0,002 0,006 0,019 0,002
% Mal P.2 0,612 0,778 -0,074 0,386 0,732 0,002 0,002 0,009
> ArmP.3 0,682 0,892 0,633 0,189 0,484 0,693 0,004 0,002

ArrP.3 0,757 0,944 0,676 0,206 0,322 0,785 0,400 0,003

Mal P.3 0,836 0,998 0,349 0,555 0,994 0,361 0,959 1,000

NOTA: Arm (armadilhas), Arr (arrasto), Mal (malhadeira), P.1 (Pontos 1), P.2 (Pontos 2), P.3 (Pontos 3);
Exemplo: p = 0,003 e R = 0,530 para similaridade da composi¢do da Malhadeira do ponto 1 com a Armadilha do
ponto 1; p = 0,028 e R = 0,189 para similaridade da composic¢éo da Armadilha do ponto 3 com a Armadilha do
ponto 2. * ndo significativo quando p>0,05

A andlise de cluster evidenciou dois grandes grupos com maior similaridade na
composicao de espécies, sendo um formado prioritariamente por grupos provenientes da coleta
efetuada com arrasto e outro formado apenas por grupos originados da captura de peixes
efetuada com as malhadeiras, dentro destes ainda é possivel identificar a segregacdo de
subgrupos formados pela regido do ponto 3 em cada apetrecho de coleta. No demais 0s grupos
formados pelas composicéo de espécies de peixes capturados com as armadilhas se dividem em
dois grupos menores, além de em alguns casos apresentarem maior similaridade de composicéo

de espécies com a técnica de arrasto (FIGURA 8).
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FIGURA 8 — Diagrama de similaridade das comunidades de peixes, baseado na matriz de similaridade de Bray-
Curtis, demonstrando o agrupamento baseado na composi¢éo de peixes dos pontos de amostragem e apetrechos
de coleta. Cophen. Corr.: 0,8801. Boot N.: 9999, mostrou ndo existir distor¢des significativas no dendrograma
obtido
Similaridade
0.135 0.30 0.45 0.60 0735 0.90

C3Mal:
s2Mal !}
S3Mal 1 i

NOTA: (A) Aneba, (C) Car, (S) Sanabani, (1) Ponto 1, (2) Ponto 2 e (3) Ponto 3, (Arm) Armadilha, (Arr)
Aurrasto, (Mal) Malhadeira
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A ordenacdo por escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) apresentou um
maior compartilhamento de espécies entre os pontos 1 e 2 para cada apetrecho de coleta e
também entre 0s apetrechos de coleta arrasto e armadilhas.

E observado também uma maior diferenca na composicdo dos pontos 3 de cada
apetrecho de coleta com relagcdo a esse mesmo apetrecho nos pontos 1 e 2 bem como entre 0s
apetrechos de coleta de arrasto e armadilha com a malhadeira (FIGURA 9).

A pouca similaridade dos grupos formados pela combinacGes C.2.Arm, S.1.Mal,
A.1.Mal se deve principalmente ao fato da baixa quantidade de individuos capturados nesses

locais com esses apetrechos (sete, nove e cinco individuos respectivamente).



FIGURA 9 — Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico (NMDS) baseado na matriz de similaridade de

106

Bray-Curtis com dados Log10, demonstrando o agrupamento baseado na abundéncia de peixes dos pontos de

amostragem e apetrechos de coleta. Stress: 0,2013; R*2: Axis 1: 0,4906; Axis 2: 0,2038
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4. DISCUSSAO

Os métodos de coleta utilizados foram eficazes para amostragem das espécies de peixes
presentes nos rios estudados, ja que a utilizacdo de malhadeiras associadas ao uso de arrasto e
armadilhas permitiu a captura de espécies de diversos tamanhos e que habitam diferentes locais.
O elevado namero de espécies registradas indica que os méetodos de amostragem escolhidas sao
capazes de coletar amostras representativas da ictiofauna nesse tipo de ambiente. Cada um
desses equipamentos de coleta contribuiu para mostrar a estrutura da assembleia de peixes dos
rios estudados.

A diversidade, que é subestimada quando um numero limitado de locais e tipos de
técnicas de pesca é usado para amostragem de peixes (OLIVEIRA et al., 2014), ndo parece ter
sido tdo afetada devido & combinacgdo dos trés apetrechos de coleta e das trés areas distintas
utilizadas como pontos de amostragem. A eficacia de captura de cada apetrecho de coleta
depende das caracteristicas do ambiente e das espécies de peixes. Caracteristicas abioticas de
rio mudam de montante para jusante, sendo coerente empregar métodos diferentes em estudos
de composicdo e distribuicdo da ictiofauna, de maneira que se reduza as restri¢cdes impostas
pelos métodos de amostragem e obtenha-se o indice de diversidade mais completo (UIEDA;
UIEDA, 2001).

Diversos estudos discutem a importancia e eficiéncia dos apetrechos de coleta na
caracterizagdo completa das assembleias de peixes em diferentes corpos d’agua (CONTENTE;
ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2017; CLAVERO et al.,, 2006; GIBSON et al., 1993;
GOFFAUX et al., 2005; GUEST et al., 2003; HAYES, 1989; LAPOINTE et al., 2006;
LONG’ORA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2010; UIEDA; UIEDA, 2001; SILIPRANDI et
al., 2019), ajudando a explicar as vantagens e desvantagens de cada método de coleta através
da comparacéo direta entre eles (OLIN et al., 2009).

Dos apetrechos de pesca utilizados, o uso de malhadeiras destacou-se pela captura de
espécies de maior porte (comprimento padrdo acima de 11 cm) como bagres (Tetranematichthys
quadrifilis e Auchenipterichthys punctatus), peixes utilizados na pesca de subsisténcia
(Hemiodus immaculatus e Triportheus albus), espécies de interesse comercial (Cyphocharax
abramoides e Curimata vittata) e também de interesse na pesca esportiva (Boulengerella
maculata e Cynodon septenarius), porém sempre apresentando baixa abundancia desses
individuos, tendo como espécies com maior nimero de exemplares o Auchenipterichthys

longimanus com 112 individuos e o Hemiodus immaculatus com 65, sendo que nas demais
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especies o numero total de individuos ndo passa de 26. A captura de espécies de porte mais
avantajado pelas malhadeiras em relagdo aos demais apetrechos de coleta séo indicados em
outros trabalhos realizados na regido amazo6nica (VALE, 2011) e também em outras partes do
mundo (OLIN; MALINEN, 2003). Em contrapartida estudos como o de Contente e Rossi-
Wongtschowski (2018) que compara o arrasto e tarrafas, onde esperasse que as tarrafas sejam
mais eficientes na captura de peixes de maiores dimensdes, ocorreu o contrario, sendo 0s
exemplares de maior porte capturados com o arrasto. Eles atribuem esse fato a maior capacidade
de captura e area de cobertura do arrasto, compensando assim sua eficiéncia limitada em
capturar peixes maiores em funcdo do tamanho de malha e velocidade de acéo.

Embora tenham sido utilizados cinco tamanhos de malha diferentes, a quantidade de
exemplares capturados com ela foi a menor entre os trés apetrechos, talvez pelo fato que
malhadeiras serem altamente seletivas (LONG’ORA et al., 2015), retendo peixes com
comprimentos ndo superiores a 20% do tamanho 6timo (ROJO-VAZQUEZ et al., 2001). Essa
menor quantidade de individuos coletados com as malhadeiras em relacéo a outros métodos de
coleta também é identificada no trabalho de Clement et al. (2014).

O tamanho dos exemplares capturados com o arrasto foi conforme esperado, que apesar
de capturar individuos de diversos tamanhos, foi representada em sua maioria por individuos
de pequeno porte. Arrastos com abertura de malhas pequenas tendem a ser mais efetivos pois
retém a maioria dos individuos (CONTENTE; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2018), porém
exemplares maiores escapam antes do fechamento das redes devido a baixa velocidade de cada
passada (SOUZA-CONCEICAO et al., 2013). Praticamente todos exemplares capturados com
as armadilhas sdo considerados de pequeno porte, com excecdo do maior exemplar capturado
em todas as coletas representada por uma traira (Hoplias malabaricus). Uieda e Uieda (2001)
identificaram uma seletividade dos apetrechos de coleta em relacéo ao tamanho dos peixes, de
modo que o efeito da técnica empregada no tamanho dos peixes foi significativo em sua analise
da composicdo de espécies e distribuicdo espacial da assembleia de peixes em trechos de
corredeiras, planicie e mangue em um rio na costa leste do Brasil.

Assim como no estudo de Long’ora et al. (2015) ocorreram diferencas significativas da
riqueza e diversidade encontrada com cada apetrecho de coleta. Resultados semelhantes
também foram encontrados com relacdo a riqueza de espécies e abundancia de individuos entre
a técnica de arrasto e malhadeiras, registrando com o arrasto valores mais elevados que a
malhadeira, assim como para os indices de diversidade que também tiveram diferenca

significativa, tendo o arrasto os valores mais altos indicando a alta diversidade de espécies
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obtida com as capturas desse apetrecho. O autor ainda cita outros estudos com resultados
semelhantes e atribui parte da abundancia superior registrada com o arrasto a menor
seletividade desse apetrecho.

Lapointe et al. (2006) avaliando a eficiéncia de seis métodos de pesca diferentes, entre
eles algumas armadilhas com caracteristicas similares a deste estudo, também registrou
diferencas significativas na riqueza de espécies, abundancia de individuos e espécies Unicas
entre os apetrechos de coleta e a baixa eficiéncia das armadilhas em relacdo aos demais
apetrechos, sendo que elas tiveram dados de riqueza de espécies, abundancia de individuos e
espécies Unicas capturadas inferiores comparadas a redes de cerco, portanto, segundo ele,
menos eficazes em representar a assembleia de peixes.

Diversos fatores podem ter influenciado nas diferencas de captura entre os apetrechos
de coleta, tais como: maior seletividade das malhadeiras, possibilitando a captura de espécies
maiores; diferenca no tamanho das malhas utilizadas no arrasto e nas malhadeiras (DUARTE
et al., 2013); o tamanho reduzido do arrasto e de sua abertura da malha que podem limitar a
velocidade da atividade selecionando os individuos por tamanho subestimando a abundancia
de individuos maiores (MORRISON et al., 2002; SOUZA-CONCEICAO et al., 2013); a pouca
atracdo exercida pelas iscas utilizadas nas armadilhas a determinadas espécies podendo atrair
grupos especificos de peixes em funcdo de seus habitos alimentares, aconselhando-se assim
utilizacdo de uma mistura contendo diversos atrativos; a abertura do funil de entrada das
armadilhas que pode atuar de forma seletiva no tamanho dos peixes capturados (POSSAMAI
et al., 2014); a taxa de escape de peixes das armadilhas (RIBEIRO; ZUANON, 2006); a
predominancia de peixes pequenos em virtude de dominancia natural de peixes menores; a
pressdo de pesca na regido estudada (SILVANO et al., 2016); caracteristicas fisicas de cada
regido do rio explorada (UIEDA; UIEDA, 2001) e a periodicidade circadiana na atividade dos
peixes (AGOSTINHO et al., 2005) resultando em grupos bem definidos de peixes diurnos e
noturnos (COSTA; FREITAS, 2010; COSTA,; PELICICE et al., 2005).

Conforme observado no presente estudo, métodos de captura de peixes ndo sdo
igualmente eficientes para corpos d’agua de diferentes dimensdes (RIBEIRO; ZUANON,
2006). Algumas caracteristicas do habitat como transparéncia da agua, velocidade do rio e
profundidade do canal podem afetar a seletividade dos apetrechos de coleta (UIEDA;
CASTRO, 1999). Cada técnica de pesca captura uma porcao diferente da assembleia de peixes

resultando em avaliacOes diversas do habitat de modo que a utilizacdo de varias técnicas de
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coleta em cada tipo de ambiente e a realizacdo de amostragens em diferentes locais, torna-se
essencial para a conducdo de inventérios ictiofaunisticos confiaveis (OLIVEIRA et al., 2014).

Lapointe et al. (2006) n&o encontraram diferencas significativas para riqueza e
abundancia entre os diferentes habitas para uma mesmo apetrecho, indicando que elas
funcionavam da mesma forma em todas as condicdes. Talvez pelas maiores diferencas dos
ambientes estudados no presente trabalho esses resultados ndo sejam os mesmos fazendo com
que os métodos aplicados apresentassem caracteristicas diferentes em cada ponto de coleta.
Diferentemente do ocorrido no estudo de Medeiros et al. (2010), que mostra que a eficiéncia
das malhadeiras ndo diferi significativamente entre os rios e reservatorios, as malhadeiras
apresentaram um aumento nos lagos em relagdo as demais locais, tanto da riqueza de espécies
como na abundancia de individuos, assim como mudancas na composicao de espécies ponto a
ponto.

A utilizacdo das malhadeiras se mostrou dificil nas duas regides mais a montante dos
corpos d’agua, principalmente na regido de terra firme, com o rio mais estreito e veloz com
grande quantidade de estruturas submersas como arvores caidas e alta quantidade de folhagem
oriunda da mata ciliar, ocorreu uma dificuldade em encontrar locais viaveis para utilizacao de
tal método de coleta, de modo que muitas vezes as mesmas enroscavam nas estruturas ou
ficavam cobertas de folhas, reduzindo assim a seu percentual de capturas. As malhadeiras séo
geralmente limitadas a sistemas fluviais maiores (SMITH et al., 2014), pois a presenca de
vegetacdo emergente e flutuante, arbustos, arvores e outras obstruces proximas a superficie
podem impedir seu uso (PORTT et al., 2006), ja que detritos podem se acumular, diminuindo
a eficiéncia da pesca, fator esse comum na regido estudada. Métodos mais usuais sdo dificeis
de serem aplicadas neste tipo de habitat, dificultando uma amostragem representativa nesses
locais devido a fatores como transparéncia da agua, fundo rochoso, grande quantidade de
material vegetal submerso e correnteza elevada que reduzem a eficiéncia de algumas
ferramentas (SABINO; CASTRO, 1990; SAO-THIAGO, 1990; UIEDA; UIEDA 2001). A
peculiar baixa condutividade de riachos de terra firme, aliada a presenca de numerosas espécies
de peixes de tamanho reduzido, raras e com comportamento desconhecido dificultam a
aplicacdo de técnicas comuns de amostragem como pesca elétrica e malhadeiras (MOJICA et
al., 2014).

Medeiros et al. (2010) alertam sobre a predacdo ocasionada em malhadeiras devido a
manutencdo de peixes retidos por longos periodos de tempo, que aumenta a probabilidade de

escape e também alerta outros peixes e predadores. Esse fato foi recorrente durante as coletas
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na regido lacustre (ponto 3) onde ocorreu intensa predacdo dos peixes capturados nas
malhadeiras por parte dos botos e jacarés presentes e abundantes na regido. Lapointe et al.
(2006) mencionam que revistas mais frequentes das malhadeiras tendem a diminuir o impacto
causado por predadores a peixes presos nesse apetrecho, porém mesmo com a realizacdo de
vistorias mais frequentes e com a instalacédo de tais apetrechos em locais mais abrigados entre
a vegetacdo ou proxima a margem, tais predadores removiam a maioria dos peixes capturados
além de destruir as malhadeiras tornando sua substituicdo necessaria. Fato esse recorrente nesse
tipo de estudo conforme destacado no estudo de Beltrdo e Soares (2018), onde os botos foram
responsaveis pela predacdo dos peixes capturados nas malhadeiras, danificando-as e
diminuindo a quantidade total de peixes capturados.

As armadilhas nas areas 1 e 2 mostraram-se bem mais eficientes em pontos de pequenos
remansos abrigados da correnteza do que em locais de fluxo de agua mais acentuado ou em
pequenas bocas de baias com agua totalmente estagnada. A regido lacustre ndo demonstrou
nenhum padrdo de captura com as armadilhas em relacdo ao local de instalagdo do método.

O uso de armadilhas pouco acrescentou em riqueza de espécies se comparada ao arrasto,
visto que as armadilhas capturaram somente quatro espécies ndo encontradas no arrasto
(Auchenipterichthys longimanus, Crenuchus spilurus, Hypselecara temporalis e Physopyxis
ananas) enquanto este foi responsavel pela coleta de 71 espécies ndo constantes nas armadilhas,
mostrando-se assim menos eficiente como no estudo de eficiéncia de métodos ativos e passivos
de captura de peixes realizado em igarapés de terra firme na Amazonia central por Ribeiro e
Zuanon (2006). Assim como Lapointe et al. (2006), nesse trabalho a lista de espécies sofre
menor alteracdo quando retiradas as espécies capturadas unicamente com as armadilhas,
causando alteragdes maiores nos dados de abundancia que podem ser refletidos nas informagoes
de diversidade. Esses resultados sugerem que as armadilhas sdo menos eficientes para
amostragens de assembleias de peixes em rios de pequeno porte na regido da Amazodnia central,
possivelmente devido a este método de coleta ser muito atrelado ao comportamento e
morfologia dos peixes (ALOS et al., 2012).

Assim como no trabalho de Medeiros et al. (2010), no estudo sobre efeitos das técnicas
de pesca na avaliacdo da composicdo de espécies de peixes em ambientes aquaticos no
semiarido brasileiro, a rede de arrasto foi mais eficiente tanto em nimero de individuos quanto
em numero de espécies capturadas em comparacdo com as demais técnicas de captura,
demonstrando a maior eficiéncia desse apetrecho devido a capacidade de capturar um maior

namero de individuos por unidade de esforco.
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Em geral o arrasto apresentou maior abundancia de individuos em cada espécie
comparada as armadilhas (107 espécies). Das 46 espécies capturadas com armadilhas, 8
apresentaram maior abundancia nesse apetrecho que no arrasto (Gnathocharax steindachneri,
Hemigrammus melanochrous, Crenuchus spilurus, Hypselecara temporalis, Brachyhypopomus
pinnicaudatus, Eigenmannia muirapinima, Sternopygus macrurus, Physopyxis ananas),
mesmo que em pequena quantidade, sendo o nimero méaximo de individuos dessas espécies
coletadas com o uso de armadilhas inferior a 24 exemplares, com excegdo do Hemigrammus
melanochrous que teve 614 individuos capturados com esse apetrecho. Arrasto e armadilhas
foram responsaveis pela maioria dos peixes capturados, a maioria dos quais eram peixes de
pequeno a médio porte. Esses achados corroboram o estudo de Clement et al. (2014).

Os fatores supracitados podem ter aumentado o destaque do arrasto, ja que apesar de
dificuldades impostas na regido de terra firme, onde os peixes sao mais dificeis de capturar com
esse apetrecho em funcdo da alta transparéncia da agua e correnteza elevada (SABINO;
CASTRO, 1990; SAO-THIAGO, 1990) e de estruturas submersas que levantam o fundo do
equipamento permitindo que os peixes escapem (PIERCE et al., 1990), foi possivel a utilizacdo
de tal método de coleta, apesar da grande dificuldade em encontrar locais adequados para
utilizacdo desse apetrecho. A maior dificuldade do arrasto é causada por obstaculos na forma
de detritos ou pedregulhos lenhosos, que levantam a linha do fundo e permitem que os peixes
escapem (PIERCE et al., 1990).

Dessa forma o arrasto foi 0 equipamento mais eficaz para a amostragem de peixes nos
trés rios e trés pontos. Alguns estudos demonstram a maior eficiéncia da técnica de arrasto em
relacdo aos demais equipamentos de coleta sendo assim mais precisas em revelar a distribuicéo
espacial dos peixes e 0 uso do habitat (LONG’ORA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2010;
SILIPRANDI et al., 2019; LAPOINTE et al., 2006). Enquanto outros demonstram a menor
produtividade em ndmero de espécies e de individuos com a utilizacdo de armadilhas ou
malhadeiras (SILIPRANDI et al., 2019; LAPOINTE et al., 2006; CLEMENT et al., 2014).

Lapointe et al. (2006) destacam o0 maior tempo necessario para utilizagdo de
metodologias passivas em relacdo as ativas. Em periodos curtos como de uma hora era possivel
a realizacdo dos 5 arrastos enquanto as armadilhas e malhadeiras necessitam pelo menos quatro
horas de imersdo e duas horas para instalagao e vistorias ou remocdao, reduzindo assim o nimero
possivel de locais ou réplicas, sendo assim mais um fator positivo da utilizacdo do arrasto em
relacdo as outras técnicas. Normalmente, métodos ativos sdo usadas para amostragens em uma

area grande durante curtos periodos de tempo, enquanto métodos passivos sdo utilizados para
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amostragens em um local especifico durante longos periodo de tempo (PORTT et al., 2006).
Arrasto por ser uma metodologia ativa fornece uma amostra instantanea dos peixes no habitat
amostrado enquanto as malhadeiras e armadilhas geram amostragens de periodos maiores
(CLEMENT et al., 2014).

Outro fator que pesa a favor do arrasto é que peixes pequenos sdo geralmente mais
abundantes que os grandes seja dentro de uma espécie ou entre diferentes espécies (PORTT et
al., 2006), portanto técnicas que visem espécies menores sao preferiveis a outras que capturam
espécies maiores como as malhadeiras. Hayes (1989) também chegou a melhores resultados
para riqueza de espécies com arrasto do que com armadilhas e malhadeiras, capturando
individuos menores da maioria das espécies identificadas.

Redes de arrasto com malhas e dimensGes maiores capturam mais individuos, de
tamanhos maior e aumentam a riqueza de espécies (BAYLEY; HERENDEEN, 2000).
Caracteristicas dos locais de estudo inviabilizaram a utiliza¢do de arrasto com dimensdes acima
das utilizadas nesse trabalho. Pequenas redes de arrasto como as utilizadas, sdo eficazes e
indicadas para trabalhos em ambientes desfavoraveis, com pouca area aberta disponivel para
amostragem, areas de praias mais baixas, locais com presenca de obstaculos e em casos de
mudancas no nivel da &gua (CENI; VIEIRA, 2013). Arrastos mais longos podem ser levantados
sobre obstaculos com menor risco de fuga, mas a probabilidade de encontrar obstaculos com
um arrasto maior também aumenta (BAYLEY; HERENDEEN, 2000). Arrastos menores
podem reduzir a fuga de peixes melhorando sua eficiéncia, pois necessitam de menos tempo
em cada passada (LOMBARDI et al., 2014), além de fornecer um tamanho mais apropriado
para a distribuicdo espacial em pequenos locais (BAYLEY; HERENDEEN, 2000), tornando-
se uma técnica produtiva para os levantamentos das amostras de peixes.

Silva (2013) em seu estudo em lagos de varzea no interior do amazonas observou
diferencas significativas para riqueza de espécies e ndo para os indices de diversidade e
abundancia de individuos entre os periodos do dia. Fato esse também verificado no presente
trabalho com os atributos ecol6gicos proveniente das capturas realizadas com o arrasto, que
obteve maior riqueza e menor abundancia durante a noite, com indices de diversidade
semelhantes entre os dois periodos. No referido trabalho também é possivel observar que na
comparacdo direta entre dia e noite a riqueza e abundancia foram sempre maiores durante a
noite, com indices de diversidade proximos e variando entre os dois periodos. Ele justifica parte
das alteracbes na composicdo e estrutura das assembleias de peixes ao longo do dia a

movimentacao diaria das espécies diurnas e noturnas em razao de alimentacéo e predacéo e cita
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outros trabalhos que verificaram variacdes de riqueza entre os periodos do dia, que ndo
registram alteracGes na abundancia de individuos e outros que indicam mudancas de abundancia
entre os periodos do dia, de modo que a esta, diferentemente da riqueza de espécies, ndo
aparenta ter um padrao.

Vale destacar que os arrastos realizados durante o periodo diurno somam 10 passadas
enquanto 0s noturnos apenas cinco, entretanto o arrasto noturno foi responsavel pela captura de
91,2% das espécies capturadas com esse apetrecho e 47,2% do total de individuos, enquanto o
arrasto diurno representou 70,8% da riqueza e 52,8% da abundancia. A realizacdo da mesma
guantidade de passadas nos dois periodos tenderia a capturar um ndmero ainda maior de
espécies e de individuos durante a noite, o que aumentaria a diferenca da riqueza observada e
faria com que a abundéncia do periodo noturno ultrapasse a quantidade obtida no periodo
diurno. N&o € possivel afirmar quais interferéncias ocorreriam nos dados de diversidade de
Shannon, pois ela mede a interacdo entre a riqueza de espécies e a uniformidade de exemplares,
sendo assim submetido a mudangas nesses valores em separados, de modo que, uma mudanca
positiva em qualquer um pode anular um efeito negativo no outro. Quanto maior a
desuniformidade da abundancia de exemplares, menor é o valor da diversidade (LEMES;
GARUTI, 2002).

Olin e Malinen (2003) também identificaram alteracBes na captura de peixes e
distribuicdo de espécies entre os periodos do dia. Segundo ele a visibilidade durante o dia é a
provavel razdo para os menores indices de captura durante o dia, 0 que condiz com a observacéo
feita acima para o presente estudo. Pierce et al. (2001) obtiveram riqueza de espécies
significativamente mais altas no periodo noturno, com poucas diferencas de abundancia entres
as amostras diurnas e noturnas, assim como registrado no presente trabalho. A realizacdo de
amostragens noturnas € considerada importante, pois pode aumentar em cerca de 20% da
riqueza total (MOJICA et al., 2014).

Em geral as técnicas de pesca foram influenciadas pelo tipo de habitat ou pela area
estudada diferentemente do ocorrido no estudo de Medeiros et al. (2010), mostrando que no
tipo de corpo d’agua estudado o equipamento de amostragem utilizada ¢é afetado por fatores
ambientais locais, como tipo de habitat, ou diferencas regionais na riqueza de espécies de
peixes. Com relagdo a composicao de espécies os resultados encontrados foram os mesmos, de
modo que variaram de forma significativa entre os equipamentos de coleta. As maiores
divergéncias entre as técnicas de coleta foram entre as malhadeiras e os demais apetrechos, fato

esperado j& que o arrasto e as armadilhas visam peixes de menores dimensdes que habitam a
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margem e quando utilizadas no mesmo ambiente podem fornecer dados redundantes
(CLEMENT et al., 2014), diferente das malhadeiras que visam individuos maiores em aguas
abertas. Como previsto as espécies mais abundantes no arrasto foram ausentes nas capturas com
malhadeiras, fato esse também ocorrido no estudo de Olin e Malinen (2003).

A diferenca significativa na eficiéncia nos métodos de captura, na riqueza, diversidade
de Shannon e composicéo, podem estar relacionadas a seletividade de captura inerente a cada
equipamento de coleta, indicando que assim como as armadilhas causam menos impacto no
ambiente estudado, tal método também é menos eficiente do que métodos ativos como o arrasto,
gue tem maiores chances de registrar espécies pouco abundantes, raras ou que ndo sdo atraidas
pelas iscas utilizadas (RIBEIRO; ZUANON, 2006), porém sdo métodos complementares
levando em consideracdo o esforco amostral, baixo custo e facil confeccdo (POSSAMAI et al.,
2014). Métodos ativos de captura coletam mais espécies do que as técnicas passivas, destacando
a necessidade de usa-las como complementares (OLIVEIRA et al., 2014). Como método de
amostragem passiva, as armadilhas geralmente tém um poder de captura relativamente baixo e,
portanto, produzem amostras relativamente pequenas (PERROW et al., 2017).

No presente estudo a utilizacdo de armadilhas destacou-se somente no critério de custos
tendo investimento necessario bem abaixo dos demais, que apresentou como equipamento de
coleta de maior custo as malhadeiras em funcgéo da grande quantidade a ser adquirida e do pouco
reaproveitamento, diferente do que ocorre com o arrasto que além de ter um valor de aquisicao
menor do que o das malhadeiras ainda é passivel utilizacdo em inUmeras coletas. Armadilhas
podem ser usadas como uma op¢do de baixo custo em circunstancias especificas para fornecer
informacdes importantes sobre espécies especificas e a sua facilidade de instalacdo agrega valor
como uma opcéo de baixo esforco (PERROW et al., 2017).

Com relagdo ao esfor¢o amostral os trés apetrechos dispenderam praticamente 0 mesmo
tempo de servico durante as coletas (desconsiderando o tempo de espera das armadilhas e
malhadeiras), mas ha de se considerar a maior quantidade de horas necessarias para confecgdo
das armadilhas, ja que ndo foi encontrado um produto comercial com as caracteristicas
requisitadas para execucgéo do trabalho.

Em funcdo da baixa similaridade das amostras e das diferencas encontradas entre os
apetrechos na riqueza, abundancia e composi¢do de espécies, com dados mais relevantes
demonstrados com a técnica do arrasto ou com a associacdo destes com as malhadeiras,
dependendo da natureza do trabalho que se pretende desenvolver, os resultados apontam a

necessidade de utilizacdo de diferentes apetrechos de coleta para garantir a efetividade das
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amostragens (DUARTE et al., 2013) ou a necessidade do aumento do esforco de coleta
(RIBEIRO; ZUANON, 2006) para ndo levar a um resultado tendencioso na riqueza e
abundancia espécies. A combinacao de diversos apetrechos aliada a varias repeticdes amostrais
tendem a aumentar a riqueza observada em um corpo d’agua. Vale (2011) destaca esse fato
comparando trabalhos realizados em riachos de terra firme, onde duas pequenas areas amostrais
averiguadas com Vvarias repeticOes e diversos apetrechos de coleta obtiveram um nimero de
espécies identificadas muito maior que em outros trabalhos que utilizaram um nimero menor
de amostragens e de métodos de coleta.

A utilizacdo de um Unico apetrecho de coleta em geral leva a uma baixa riqueza de
espécies. O uso de um tipo especifico de arte de pesca em uma pesquisa geralmente desestimula
a riqueza de espécies em funcdo da seletividade inerente de cada aparelho (JACKSON;
HARVEY, 1997). Estudos de biodiversidade utilizando poucos métodos amostrais podem
causar uma avaliacdo imprecisa das assembleias de peixes do ecossistema (OLIN; MALINEN,
2003; SILIPRANDI et al., 2019). Clement et al. (2014) observa que apesar das malhadeiras
apresentaram baixa taxa de captura, é provavel que em muitas situacdes malhadeiras com varios
tamanhos de malhas devam coletar dados complementares da ictiofauna local. Vale (2011)
aponta a importancia da malhadeira na complementariedade dos dados de ocorréncia de
espécies, indicando a importancia da combinacdo de apetrechos de coleta para amostragens
mais representativas.

Hayes (1989) obteve melhores resultados através da associacdo de dois apetrechos de
coleta, gerando maiores valores de riqueza de espécies e variedade de tamanhos dos exemplares
capturados através da combinacao dos resultados obtidos com armadilhas (diferente do presente
trabalho) e malhadeiras. Assim como Smith et al. (2014) ele destaca que a eficiéncia da
amostragem é favorecida por combina¢des que envolvem a menor quantidade possivel de
técnicas cobrindo a maior variedade maior variedade de espécies, minimizando com isso 0
esforgo de amostragem.

Em geral na regido amazonica os estudos apresentam grandes listas de espécies com
esforgo amostral insuficiente (CLARO JR, 2007). Portanto o conhecimento da eficiéncia e da
seletividade de cada apetrecho de pesca a serem utilizados sdo extremamente importantes nas
avaliagbes de abundancia e composicio da ictiofauna (SOUZA-CONCEICAO et al., 2013),
sendo requisitos basicos para pesquisas de assembleias de organismos aquéaticos (CENI;
VIEIRA, 2013).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que a realizacdo de inventarios bem conduzidos sdo
sustentados por um processo de selecdo adequada dos métodos de coleta e por amostragens de
diferentes biétopos dentro de um mesmo rio, levando sempre em conta as particularidades de
cada ambiente para escolha do método a ser empregado. Destaca-se assim que, ao selecionar as
técnicas de amostragem para coleta de peixes deve-se considerar os objetivos e locais do estudo.

Caso vise coletar peixes para producéo de lista de espécies e levantamentos taxondémicos
a associacdo de arrastos e malhadeiras, ou outras associa¢Ges de técnicas que fornecam dados
complementares uma a outra, aumentam o nimero de espécies capturando diferentes porcbes
da assembleia de peixes, devendo ser utilizadas para garantir a captura de espécies menos
frequentes e abundantes. Se objetivo for coletar peixes para estudos ecologicos que focam
variacbes na riqueza, composicdo ou diversidade (quando espécies raras nao sdo tdo
importantes) ou para realizagdo de levantamento ictiofaunisticos rapidos, as redes de arrasto
utilizadas principalmente no periodo noturno mostram-se técnicas eficientes, podendo fornecer
dados significativos e representativos para o estudo, pelo fato que amostras grandes podem ser
coletadas rapidamente com riqueza e abundancia relativamente altas.

Os resultados deste trabalho ainda indicam a sobreposi¢do de espécies entre o arrasto e
armadilhas, sendo o primeiro muito mais eficaz na realizacdo de inventarios ictiofaunisticos, ja
que as armadilhas resultaram em uma quantidade minima de espécies novas ao estudo. Desta
maneira 0 uso de armadilhas torna-se irrelevante quando associada a arrastos, tendo sua

aplicacdo interessante somente quando o foco se der em algumas espécies alvo.
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